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Penulisan Tugas Akhir ini ditujukan untuk memenuhi persyaratan 
kurikulum Jurusan Teknik Sipil FfSP - ITS. Tuga Akhir ini berjudul 
"Perencanaan Gedung Radisson Plaza Suite Hotel Surabaya dengan Daktilitas 
Penuh". 
Tugas Akhir ini membahas perencanaan unsur-unsur struktur dari 
gedung Radisson Plaza Suite Hotel di Surabaya, yang meliputi perencanaan 
pelat lantai dan atap, perencanaan tangga, perencanaan balok anak. 
perencanaan balok induk, perencanaan kolom, perencanaan shear wall, dan 
perencanaan pondasi dari gedung tersebut. 
Jenis struktur yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah struktur 
Open Frame dari beton bertulang. Sedangkan unsur-unsur struktur lainnya 
juga direncanakan dari beton bertulang. 
Konsep Desain Kapasitas di sini diterapkan untuk merencanakan agar 
kolom-kolom lebih kuat dari pada balok-balok (Strong Column Weak Beam) 
dengan mengatur sedemikian rupa terjadinya sendi-sendi plastis pada ujung 
balok di muka kolom. 
Untuk analisa gaya-gaya dalam balok anak dan struktur utama 
digunakan program SAP 90 v 5.20 dengan analisa 3-D Space Frame. 
Sebagai akhir dari penulisan tugas akhir ini, semua basil perencanaan 




a = Tinggi blok tegangan beton persegi ekivalen 
Ab = Luas penampang satu batang tulangan. mm2 
Ag = Luas penampang bruto dari beton 
Ah = Luas dari tulangan geser yang pararel dengan tulangan lentur tarik 
AI = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi ( batang 
tulangan atau baja profil ) 
As = Luas tulangan tarik non pratekan 
As' = Luas tulangan tekan non pratekan 
Ast = Luas total tulangan longitudinal ( lentur + geser ) 
A v = Luas dari tulangan geser dalam suatu jarak s. atau luas dari tulangan 
geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu 
jarak s pada suatu komponen struktur lentur tinggi 
A vf = Luas dari tulangan geser friksi 
A vh = Luas tulangan geser yang pararel dengan tulangan lentur tarik dalam 
suatu jarak S 
b =Lebar dari muka komponen struktur yang tertekan 
bo = Keliling dari pelat pondasi 
be = Lebar efektif balok pada penampang T dan L 
bw = Lebar badan balok. atau diameter dari penampang bulat 
c = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral 
Cm = Suatu faktor yang menghubungkan diagram momen aktual dengan 
suatu diagram momen merata ekivalen 
Ct = Faktor yang berhubungan dengan sifat khusus tegangan geser dan 
torsi 
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NOTASI 2 
d = Jarak dart serat tekan terluar ke titik: berat tulangan tarik: non 
pratekan 
d' = Jarak dart serat tekan terluar ke titik: berat tulangan tekan 
db = Diameter nominal dart batang tulangan 
de = Tebal selimut beton ( decking ) 
DL = Behan mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan 
beban tersebut 
Ec = Modulus elastisitas beton 
Ecb = Modulus elastisitas balok beton 
Ecc = Modulus elastisitas kolom beton 
Ecs =Modulus elastisitas pelat beton 
Es =Modulus elastisitas baja tulangan = 200000MPa 
EI = Faktor kekakuan suatu struktur 
fc' = Tegangan tekan beton umur 28 hari. yang didapatkan dari uji tekan 
silinder 
fck' = Tegangan tekan beton karaktertstik: umur 28 hari yang didapatkan 
dari uji tekan kubus bersisi 15 em ( = crbk' pada PBI '71 ) 
fs = Tegangan baja pada tulangan tarik: kondisi beban kerja 
fs' = Tegangan baja pada tulangan tekan kondisi beban kerja 
fy = Tegangan leleh yang disyaratkan dari tulangan non pratekan ( pada 
PBI '71 fy adalah kuat rencana tulangan = cr au* ) 
fr =Modulus keruntuhan lentur dart beton 
h = Tinggi total dari komponen struktur 
Ig = Momen inersia penampang bruto beton terhadap sumbu netral. 
dengan mengabaikan tulangan 
Ib = Momen inersia penampang bruto balok 
Ic = Momen inersia penampang bruto kolom 
Is = Momen inersia penampang bruto pelat 
k = Faktor panjang tekuk pada komponen struktur tekan 
Ldb = Panjang penyaluran dasar dari tulangan 
. Ld = Panjang penyaluran dari tulangan 
= Idb x faktor modiflkasi yang berlaku 
NOTASI 3 
Ldh = Panjang penyaluran dari kait standar tarik, diukurdari penampang 
kritis sampai ujung luar kait ( panjang pengembangan yang lurus 
antara penampang kritis dan titik muka kait ) titik garis singgung 
ditambah jari~jari dan satu diameter tulangan 
Lhb = Panjang pengembangan dasar dari kait standar tarik 
ln = Bentang bersih diukur dari muka ke muka tumpuan 
lu ::: Panjang komponen struktur tekan yang tidak ditopang 
LL = Beban hidup, atau momen yang dan gaya dalam yang berhubungan 
dengan beban tersebut 
Me = Momen berfaktor yang digunakan untuk perencanaan komponen 
struktur tekan 
Mlb = Nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat beban yang tidak menimbulkan goyangan ke 
samping yang berarti, dihitung dengan analisis kerangka elastis 
konvensional, positip bila komponen struktur melentur dalam 
kelengkungan tunggal, negatip hila melentur dalam kelengkungan 
ganda 
NOTAS/4 
M2h = Nilai yang lehih besar dari komponen ujung terfaktor struktur tekan 
akihat behan yang tidak menimbulkan goyangan ke samping yang 
herarti, dihitung dengan analisa kerangka elastis konvensional 
M2s = Momen berfak:tor yang menimbulkan goyangan ke samping pada 
komponen struktur tekan 
Mer = Momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang 
ak:ihat beban luar 
Mn = Kekuatan momen nominal pada suatu penampang 
Mu = Momen herfaktor dari komhinasi pembebanan sesuai dengan SKSNI 
'91 pasal 3.2.2 
Nu = Behan aksial berfaktor pada eksentrisitas yang diherikan, diamhil 
positip untuk tekan, dan negatip untuk tarik 
Nuc = Gaya tarik dalam beton akibat behan mati dan hehan hidup tidak: 
herfaktor (D+L) 
Ph = Kuat tekan pada kondisi regangan berimhang 
Pc =Behan kritis ( dihitung dengan rumus Euler) 
Pu = Behan aksial berfaktor untuk kolom 
:::; q> Pn 
r = Radius girasi suatu penampang komponen struktur tekan 
s = Spasi dari tulangan geser atau torsi dalam arah pararel dengan 
tulangan longitudinal 
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton 
Tn = Kuat momen torsi nominal total 
Ts = Kuat torsi nominal yang disumhangkan oleh tulangan torsi 
Tu = Momen torsi berfak:tor 
V c = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
NOTASI 5 
Vn = Kuat geser nominal total 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 
Vu = Gaya geser berfaktor pada penampang kritis 
Wu = Beban berfaktor per-unit panjang dari balok atau per-unit luas pelat 
xl = Dimensi terpendek dari pusat ke pusat dari sengkang persegi tertutup 
I:x2y =Rasia penampang torsi 
xl' = Dimensi pusat ke pusat yang pendek dari sengkang persegi tertutup 
yl' = Dimensi pusat ke pusat yang panjang dari sengkang persegi tertutup 
z = Besaran pembatas distribusi tulangan lentur 
$ = ( atau q> ) adalah faktor reduksi kekuatan 
p =Rasia tulangan tarik non pratekan 
p' = Rasia tulangan tekan non pratekan 
pb = Rasio tulangan non pratekan yang memberikan kondisi regangan 
berimbang 
ps = Rasia dari volume tulangan spiral terhadap volume inti total 
J3c = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat atau muka 
tumpuan 
J3d = Nilai mutlak rasio antara momen max akibat beban mati berfaktor 
terhadap momen max akibat beban total berfaktor 
8b = Faktor pembesar momen untuk kerangka yang ditahan terhadap 
goyangan ke samping, untuk menggambarkan pengaruh 
kelengkungan komponen struktur diantara ujung-ujung komponen 
struktur tekan 
NOTASI 6 
&s = Faktor pembesar momen untuk kerangka yang tidak ditahan pada 
goyangan ke samping, untuk menggambarkan penyimpangan lateral 
akibat beban lateral dan gravitasi 
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BABII 
DASAR-DASAR PERENCANAAN 
2.1. IKHTISAR KONSTRUKSI 
2 .1.1. Dimensi Bangunan 
- Tinggi total bangunan : 2 9 m 
- Panjang total bangunan : 64 m 
- Panjang bangunan 
- Lantai dasar - a tap : 4 7 m 
- Lebar total bangunan :47 m 
- Lebar bangunan 
- Lantai dasar - atap : 24 m 
2.2. DATA TANAH 
Berdasarkan penyelidikan tanah yang dilakukan, diketahui bahwa 
tanah pada lokasi yang akan dibangun Radisson Plaza Suite Hotel ini tersusun 
atas tanah lunak tercampur dengan material berbutir. Kekuatan tanah pada 
permukaan hingga kedalaman- 15 meter. adalah kecil. Mulai kedalaman- 15 
meter kekuatan tanah berangsur-angsur meningkat hingga akhir kedalaman 
sondir- 18 meter. Lapisan di bawah- 15 meter ini diperkirakan tersusun atas 
tanah liat yang terkonsolidasi tercampur dengan material berbutir. 
TUGAS AKHIR 
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2.3 PERATURAN-PERATURAN YANG DIPAKAI 
Dalam Tugas Akhir ini, yaitu perencanaan ulang Radisson Plaza Suite 
Hotel, penulis mempergunakan peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia 
dan juga peraturan-peraturan yang terkait yaitu : 
- Peraturan Beton Indonesia 19 71 ( PBI '71 ) 
- Pedoman Beton 1989 ( PB '89 ) 
- Standart Perhitungan Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung ( SKSNI T- 15 -1991-03) 
- Buku Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa 
Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung 1983 
2.4. PEMBEBANAN 
Jenis pembebanan yang harus diperhitungkan dalam perencanaan 
gedung adalah beban vertikal dan beban horisontal. Kemudian untuk analisa 
gaya-gaya dalam pada struktur utama, dilakukan pembebanan dengan 
beberapa kombinasi pembebanan sesuai dengan ketentuan di dalam SKSNI 
1991. 
2.4.1. Debao Vertikal 
2.4.1.1. Behan Mati ( PPI '83 - 1.1 ) 
- Behan mati ini mencakup semua bagian dari gedung yang bersifat 
tetap,termasuk segala unsur tambahan. penyelesaian - penyelesaian, 
mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian tak 
terpisahkan dari gedung itu. 
- Selanjutnya beban mati ini dihitung benlasarkan tabel 2.1 PPI 1983 
TUGAS AKHIR 
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2.4.1.2. Behan Hidup ( PPI '83- 1.2) 
- Mencak.up semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 
penggunaan suatu gedung. dan ke dalamnya termasuk beban-beban 
pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah. 
mesin-mesin serta peralatan yang tidak. merupakan bagian yang tidak 
terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari 
gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan 
lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap ke dalam beban hidup 
dapat termasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat 
genangan maupun akibat tekanan jatuh butiran air. 
- Adapun yang termasuk beban hid up adalah 
- Lantai dasar- lantai 7 : 250 kg/m2 
- Atap : 100 kg/m2 
- Tangga dan hordes 
- Lan tai ruang mesin 
- Lantai ruang music 
2.4.2. Beban Horisontal 
: 300 kg/m2 
:400 kg/m2 
: 500 kg/m2 
2.4.2.1. Beban Angin ( PPI '83- 1-3) 
- Mencakup semua beban yang bekerja pada gedung atau begian 
gedung yang disebabkan oleh selisih dalam tak.anan udam . 
Dalam hal ini beban horisontal akibat takanan angin 
diabaikan.karena pengaruhnya reltip kecil dibandingkan dengan 
beban gempa. 
TUGAS AKHIR 
DAB II DASAR-DASAR PERENCANAAN 9 
2.4.2.2. Behan Gempa ( PPI '83 - 1.4 ) 
- Mencakup semua beban statik ekivalen yang bekerja pada gedung 
atau bagian gedung yang menirukan pengaruh dari gerakan tanah 
akibat gempa itu. Dalam hal ini pengaruh gempa pada struktur 
gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik. 
- Pcrencanaan struktur gedung Radisson Plaza Suite Hotel di Surabaya 
ini dilakukan dengan analisa 3 dimensi dengan menggunakan metode 
Respons Spektrum analysis, dimana pada gedung akan dikenakan 
spectrum percepatan respons gempa rencana yang dihitung menurut 
diagram koefisien gempa dasar C untuk wilayah 4 
2.4.3. Kombinasi Pembebanan 
Sesuai ketentuan yang tercantum pada SKSNI 199 L agar supaya 
struktur dan komponen struktur memenuhi syarat dan kekuatan laik pakai 
terhadap bermacam-macam kombinasi pembebanan, maka harus dipenuhi 
ketentuan dari faktor beban sebagai berikut : 
Kuat perlu untuk menahan beban mati dan beban hidup paling tidak 
harus sama dengan : 
U = 1.2 D + 1.6 L ................................. (Rumus 3.2-1) 
SKSNI T-15-1991-03 
Bila ketahanan struktur terhadap beban angin hams diperhitungkan 
dalam perencanaan, maka pengaruh kombinasi beban adalah : 
U = 0.75 (1.20 + 1.6L + 1.6W ) ............ (Rumus 3.2-2) 
SKSNI T-15-1991-03 
tUGAs AkHm 
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Sedangkan untuk pertimbangan kombinasi dengan beban hidup yang 
penuh dan kosong untuk mendapatkan kondisi yang paling berbahaya diambil 
U = 0.90 + 1.3W ......................................... (Rumus 3.2-3) 
SKSNI T-15-1991-03 
dengan catatan bahwa untuk setiap kombinasi tersebut diperoleh kekuatan (U) 
yang tidak kurang dari persamaan 3.2-1. 
Kekuatan struktur terhadap beban gempa (E) harus diperhitungkan 
dalam perencanaan dengan mengambil kombinasi pembebanan sebagai : 
atau: 
U = 1,05 (D + ~ + E) ................................... (Rumus 3.2-4-a) 
SKSNI T-15-1991-03 
U = 0.9 (D + E) ............................................. (Rumus 3.2-4-b) 
SKSNI T-15-1991-03 
2.5. ANALISA STRUKTUR DAN METODE PENYELESAIAN 
Analisa struktur yang dibahas dalam tugas akhir ini serta metode 
penyelesaian yang dipergunakan adalah : 
- Perhitungan tangga 
Tangga dan hordes dalam hal ini merupakan sistem pelat, Anak tangga 
hanya dianggap sebagai beban dan tidak ikut menyumbangkan 
kekakuan. Di dalam perhitungan tebal pelat diambil sebagai tebal 
ekivalen antara tebal pelat tangga dan tebal anak tangga. Gaya-gaya 
dalam pada yangga dianalisa tersendiri dengan bantuan paket program 
SAP 90., yaitu dengan memodelkan tangga dan hordes sebagai struktur 
frame. 
TUGAS AkHIR 
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- Perhitungan pelat 
Perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat atap yang berbentuk 
persegi digunakan koefisien momen dari PBI '71 pasal 13.3 dan tabel 
13.3.2. 
- Perhitungan gaya dalam struktur utama 
Perhitungan gaya dalam untuk analisa statis dan dinamis dilakukan 
dengan memodelkan struktur sebagai struktur rangka ruang 3 dimensi 
(three dimensional open space frame). Perhitungan ini dilakukan 
bantuan paket program SAP 90. Untuk mendistribusikan gaya geser 
akibat beban gempa, maka dalam hal ini pelat lantai dianggap sebagai 
rigid floor diafragma. Anggapan ini mengingat kekakuan lantai 
diafragma dalam bidangnya adalah cukup besar hila dibandingkan 
dengan kekauan dari unsur-unsur vertikal dari sistem penahan gempa. 
Untuk pemodelan dengan cara ini maka massa dari tiap-tiap lantai dapat 
diasumsikan terpusat pada satu nodal atau master joint ( lumped mass 
parameter ). Cara ini akan sangat bermanfaat, karena akan mengurangi 
jumlah persamaan yang dipecahkan sehingga waktu yang dibutuhkan 
untuk running program juga akan berkurang. 
- Perhitungan penulangan 
Penulangan balok, kolom, pelat dan shear wall serta unsur-unsur lain 
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- Perhitungan pondasi 
Pondasi yang direncanakan dalam tugas akhir ini adalah pondasi bore 
pile. Perhitungan pondasi ini didasarkan pada data penyelidikan tanah 
yang telah ada. 
2.6. TINJAUAN DAKTILITAS DALAM PERENCANAAN 
Dalam menganalisa perilaku struktur terhadapa beban gempa, tidak 
terlepas dari sifat-sifat dan kelakuan unsur-unsur struk:tumya saat mengalami 
beban gempa. Untuk menganalisa pengaruh beban gempa diidealisasikan 
berupa beban bolak-balik. Sifat dan kekakuan struktur tersebut digambarkan 
dalam bentuk kurva beban gempa versus defleksi. Dalam kurva tersebut 
digambarkan pcrilaku struktur yang mcngalami pembcbanan sampai keadaan 
batas ( ultimate ), seperti pad a gam bar 2. 1. 
Dari gambar 2.1 dapat dilihat adanya perbedaan antara respons getas 
(brittle) dengan respons daktail. Pemahaman terhadap karakteristik kurva 
tcrscbut sangat diperlukan karena alasan-alasan sebagai berikut : 
1. Kegagalan getas pada unsur-unsur struktur tidak boleh lterjadi. Dalam 
kondisi dimana struk:tur dibebani lebih hingga mendekati keruntuhan. 
maka struktur hams mengalami defleksi yang cukup besar. Dengan 
demikian keselamatan jiwa dapat dijamin dengan adanya peringatan 
deformasi unsur struktur tersebut, disamping juga dapat mencegah 
keruntuhan total struktur. 
TUGAS AKHIR 
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GAMBAR 2.1. Kurva petilaku behan - deOeksi untuk halok Jentur 
2. Perencanaan mekanisme runtuh pada struktur dilakukan dengan cara 
mengatur Ietak sendi-sendi plastis pada unsur-unsur struktur. 
Sendi-sendi plastis ini terbentuk atas dasar perilaku daktail struktur. 
Jadi pada saat beban batas hampir tercapai, beberapa penampang 
unsur struktur memiklul momen tahanan batas yang menyebabkan 
terjadinya rotasi plastis . dimana pada penampang lain momen 
tahanan belum mencapai batas maksimumnya. Penambahan beban 
akan menyebabkan meningkatnya nilai momen tahan penampang 
yang belum mengalami rotasi plastis, sampai dicapai kekuatan 
batasnya. Sementara pada penampang yang mengalami rotasi plastis, 
penambahan beban hanya akan menambah perputaran rotasi 
plastisnya. 
3. Pada daerah dimana perencanaan terhadap gempa diperlukan, faktor 
yang sangat penting dalam desain adalah daktilitas struktur. Karena 
filosofi desain struktur tahan terhadap gempa didasarkan pada konsep 
TOGAs AkHiR 
I 
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1 
penyerapan dan pemencaran energi melalui kelakuan deformasi 
elasto-plastis dam menahan gempa besar. 
2.6.1. Pengertian Daktilitas 
Daktilitas sebagai suatu kriteria desain struktur tahan gempa 
mempunyai pengertian sebagai berikut : 
DAKTILITAS 
Untuk menggambarkan pengertian daktilitas dapat ditinjau perilaku 
suatu struktur yang berupa suatu sistem bandul bermassa dengan satu derajat 
kebebasan seperti ditunjukkan dalam gambar 2.2. Responsnya yang bersifat 
elastik murni akan menunjukkan hubungan antara gaya geser dasar dengan 
defleksi lateral seperti pada gambar 2.2.(a). dimana titik b adalah respons 
maksimum bandul. Daerah olxl di bawah grafik menunjukkan besar energi 
potensial yang tcrsimpan hila struktur menyimpang sampai mencapai nilai d. 
Sambil struktur tersebut bergetar dari kedudukan b melalui kedudukan awal o. 
seluruh energi potcnsial tadi dirubah menjadi energi kinetik dan kembali 
disimpan lagi sebagai energi potensial pada kedudukan a. 
Jika pada bandul yang sam tetapi suatu sendi plastis boleh terjadi. sehingga 
struktur tersebut berperilaku yang jika diidealisasikan adalah seperti yang 
ditunjukkan dalam gambar 2.2.(b). Titik e menunjukkan gaya geser yang 
berhubungan dengan kapasitas momen dart sendi plastis. Struktur tersebut 
tidak memberikan respons dengan m:enyimpang sampai mencapai simpangan 
elastik penuh yang ditunjukkan oleh b. tetapi akan mengikuti garis e - f sampai 
struktur tersebut berhenti pada kedudukan f. Energi kinetik di o dirubah 
menjadi energi potensial seperti yang ditunjukk:an oleh bidang oefg ( energi 
1V6As AK'HIR 
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total yang disimpan pada kedudukan simpangan maksimum ). dan gaya 
gesemya telah dibatasi besamya oleh terbentuknya sendi plastis itu. 




Gaya geser dasar 
0 
GAMBAR 2.2. Respons banduf terhadap gempa 
(a). respons elastik 





Suatu ukuran bagi perilaku ini dan bagi kemampuan struktur untuk 
menyimpan dan memancarkan energi adalah perbandingan antara simpangan 
maksimum f dan simpangan pada leleh pertama e. yang disebut sebagai 'faktor 
daktilitas' ( J.t ). 
TUGAS AKHIR 
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Bila struktur tersebut kembali ke kedudukan 'tanpa gaya' • energi yang diubah 
menjadi energi kinetik hanya sebesar luasan hfg, karena energi seluas oefg 
dipancarkan oleh sendi plastis. Jadi pada struktur yang elastis seluruh energi 
yang diterima diubah semua menjadi energi kinetik, sedangkan struktur yang 
elasto-plastis ini merupakan dasar bagi teknik pencadangan energi yang 
digunakan dalam perencanaan struktur yang daktail. Menurut Park dan 
Paulay, pada kenyataannya beberapa analisa dinamis menunjukkan bahwa 
defleksi maksimum yang dicapai kedua type respons bandul tersebut hampir 
sam a. 
Seperti diilustrasikan pada gambar 2.3. saat terjadi gempa kuat, struktur 
yang direncanakan berperilaku elastis harus dapat memikul beban gempa 
sebesar OA. Bila struktur temyata mampu berperilaku daktail dengan 
membentuk sendi plastis, maka taraf pembebanan gempa cukup ditentukan 
sebesar OB yang beberapa kali lebih kecil dari OA. 
Dari serangkaian analisa dinamis menunjukkan. bahwa struktur daktail 
dengan waktu getar alami T yang relatif panjang cenderung untuk memiliki 
respons elasto-plastis dengan defleksi maksimum yang sama besar dengan 
defleksi maksimum respons elastisnya. Besamya faktor pembatasan beban 
gempa R sama dengan besamya daktilitas struktur J..l • yang merupakan rasio 
antara defleksi maksimum Au dan defleksi saat lcleh pertama Ay. Sedangkan 
struktur dengan waktu getar alami T yang relatif pendek cenderung berperilaku 
elasto-plastis dengan energi potensial yang sama besar dengan energi potensial 
res pons elastisnya. Seperti diuraikan dalam Reinforced Concrete Structures oleh 
Park dan Paulay, besamya faktor pembatasan beban R dalam hal ini sama 
dengan J (2J.L- 1) . 
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Defleksi lateral Defeksi lateral 
(a) (b) 
GAMBAR 2.3. Respons stmktur yang berpenlaku elastis dan 
elasto-plastis saat terjadi gempa besar. 
(a). Respons dengan deOeksi maksimum sama 
(b). Respons dengan energi potensia/ sama 
Struktur beton bertulang yang daktail dapat 
mengurangi gaya geser gempa yang terjadi. Hal ini dapat dilihat pada gambar 
2.4 yang menunjukkan perilaku sebuah bandul getar sederhana dengan satu 
derajat kebebasan yang elasto-plastis dengan redaman sebesar 10% dari 
redaman kritis, jika mengalami gempa El Centro 1940. Dari gambar tersebut 
dapat dilihat adanya pengurangan yang menyolok dari gaya geser dasar yang 
terjadi. 
Dari graflk tersebut dapat dilihat bahwa pada waktu getar sama. gaya 
geser dasar antara daktilitas 4 ( ~=4) dengan daktilitas 1 ( ~=1) menunjukkan 
perbedaan yang berarti. Jadi untuk merancang suatu struktur beton bertulang 
agar berperilaku daktail tidak perlu menggunakan desain elastis. tetapi cukup 
menggunakan daktilitas tertentu sehingga dihasilkan gaya geser yang lebih 
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rendah namun struktur tetap mempunyai lendutan maksimum yang ~,.am0 
seperti apabila didesain secara elastis. Namun demikian daktilitas ~'lrtJhur 
tersebut perlu dibatasi. Hal ini untuk mencegah timbulnya defld:.-!;f Rroll 
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Walctu getar alami tanpa redaman T (detlik) 
Gambar 2.4 Spektrum percepatan untuk sistem elasto·pla§tis 
dengan 10% redaman ktitis untuk gempa El Ceotm. 
Defleksi horisontal yang besar dapat menyebabkan P-~ efek yan? . · 
menyebabkan pembesaran pengaruh gay-a aksial yang bekerjc-: 
kolom-kolom akibat membesamya eksentrisitas gaya-gaya ak§~a:J 
struktur melakukan defleksi elasto-plastis tanpa harus runtuh. 
BAB II DASAR-DASAR PERENCANAAN .19 
2.6.2. Prinsip Pemencaran Energi 
Bila 'gempa kuat rancang' yang mungkin terjadi pada umur bangunan 
direncanakan membebani struktur, maka struktur dirancang untuk dapat 
bertahan dengan tingkat kerusakan yang besar tanpa runtuh ( collapse ). 
Gempa kuat rancang dalam PPI'GIUG ' 83 direncanakan untuk periode ulang 
200 tahun dan disyaratkan bahwa suatu struktur gedung hendaknya 
mempunyai kemampuan untuk menyimpang paling sidikit 4 kali dari 
simpangannya pada leleh pertama. Jadi besarnya daktilitas simpangan 
(displacement ductility) yang tersedia di dalam struktur minimum sebesar 4. 
Ini berarti bahwa akibat gempa kuat dengan periode ulang 200 tahun. struktur 
harus mampu untuk tidak runtuh. 
Dalam hal ini struktur tersebut harus mampu mengalami perubahan 
elasto-plastis total sebesar 4 kali simpangan pada bats elatisnya, yaitu pada 
saat terbentuknya sendi plastis yang pertama. Perilaku struktur yang 
memuaskan setelah melampaui batas elastis harus terjamin dengan baik. Oleh 
karena itu mekanisme sendi plastis harus diatur terjadunya, dengan cara di 
mana dikehendaki terjadi sendi plastis maka kekuatan unsur-unsur yang 
berbatasan dengannya harus ditingkatkan. Agar kondisi keruntuhan yang 
memuaskan dapat tercapai, maka mekanisme keruntuhan harus selalu 
diusahakan berbentuk mekanisme dengan pelelehan pada balok-baloknya dan 
bukan pada kolom-kolmnya. Tipe-tipe mekanisme runtuh yang mungkin 
terjadi pada struktur ditunjukkan pada gambar 2.5. dan 2.6. 
Guna menjamin terjadinya mekanisme runtuh dengan pembentukan 
sendi plastis pada balok, konsep desain kapasitas diterapkan untuk 
merencanakan agar kolom-kolom lebih kuat dari balok-balok portal ( strong 
TUGAS AKHIR 
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column weak beam ). Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getas juga 
diusahakan agar tidak terjadi lebih dahulu dari kegagalan akibat beban lentur 
pada sendi-sendi plastis balok setelah mengalami rotasi plastis yang cukup 
besar. 
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Mckanisme goyang dengan pembentukan sendi 
plastis dalam balok. 
(a). Beam sideway mechanism 
(b). Sideway mechanism 
Mekanisme keruntuhan yang 
lidak diinginkao 
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Pada prinsipnya, dengan konsep desain kapasitas elemen-elemen utama 
penahan beban gempa dapat dipilih, direncanakan dan di detail sedemikian 
rupa. sehingga mampu memencarkan energi gempa dengan deformasi inelastis 
yang cukup besar tanpa runtuh. Sedangkan elemen-elemen lainnya diberi 
kekuatan yang cukup, sehingga mekanisme yang telah dipilih dapat 
dipertahankan pada saat terjadi gempa kuat 
Mekanisme runtuh yang sesuai dengan konsep ini adalah beam sideway 
mechanism dan sideway mechanism. Beam sideway mechanism dapat terjadi 
pada banguna yang yang tidak terlalu tinggi. dimana beban gravitasi lebih 
dominan dari pada beban gempa. Sedangkan sideway mechanism umumnya 
dapat terjadi pada bangunan tinggi. dimana beban lateral akibat gempa lebih 
dominan dari pada beban gravitasi. 
Mengenai tingkatan dari daktilitas yang direncanakan untuk suatu 
struktur beton, dalam ketentuan yang ditetapkan dalam SKSNI T-15-1991-03, 
tingkat daktilitas suatu struktur beton dibagi menjadi tiga yaitu : 
Tingkat Daktilitas 1 
Struktur beton diproporsikan sedemikian sehingga ketentuan tambahan 
atas penyelesaian detail struktur sangat sedikit. Struktur sepenuhnya 
berperilaku elastis, J..l= 1. 
Behan gempa rencana harus dihitung berdasarkan faktor K=4. Karena 
besarnya beban gempa. maka ukuran penampang menjadi sangat besar. 
sehingga perencanaan dengan cara ini tidak layak lagi. 
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2.3 PERATURAN-PERATURAN YANG DIPAKAI 
Dalam Tugas Akhir ini, yaitu perencanaan ulang Radisson Plaza Suite 
Hotel, penulis mempergunakan peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia 
dan juga peraturan-peraturan yang terkait yaitu : 
- Peraturan Beton Indonesia 19 71 ( PBI '71 ) 
- Pedoman Beton 1989 ( PB '89 ) 
- Standart Perhitungan Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung ( SKSNI T- 15 -1991-03) 
- Buku Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa 
Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung 1983 
2.4. PEMBEBANAN 
Jenis pembebanan yang harus diperhitungkan dalam perencanaan 
gedung adalah beban vertikal dan beban horisontal. Kemudian untuk analisa 
gaya-gaya dalam pada struktur utama, dilakukan pembebanan dengan 
beberapa kombinasi pembebanan sesuai dengan ketentuan di dalam SKSNI 
1991. 
2.4.1. Debao Vertikal 
2.4.1.1. Behan Mati ( PPI '83 - 1.1 ) 
- Behan mati ini mencakup semua bagian dari gedung yang bersifat 
tetap,termasuk segala unsur tambahan. penyelesaian - penyelesaian, 
mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian tak 
terpisahkan dari gedung itu. 
- Selanjutnya beban mati ini dihitung benlasarkan tabel 2.1 PPI 1983 
TUGAS AKHIR 
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1 
penyerapan dan pemencaran energi melalui kelakuan deformasi 
elasto-plastis dam menahan gempa besar. 
2.6.1. Pengertian Daktilitas 
Daktilitas sebagai suatu kriteria desain struktur tahan gempa 
mempunyai pengertian sebagai berikut : 
DAKTILITAS 
Untuk menggambarkan pengertian daktilitas dapat ditinjau perilaku 
suatu struktur yang berupa suatu sistem bandul bermassa dengan satu derajat 
kebebasan seperti ditunjukkan dalam gambar 2.2. Responsnya yang bersifat 
elastik murni akan menunjukkan hubungan antara gaya geser dasar dengan 
defleksi lateral seperti pada gambar 2.2.(a). dimana titik b adalah respons 
maksimum bandul. Daerah olxl di bawah grafik menunjukkan besar energi 
potensial yang tcrsimpan hila struktur menyimpang sampai mencapai nilai d. 
Sambil struktur tersebut bergetar dari kedudukan b melalui kedudukan awal o. 
seluruh energi potcnsial tadi dirubah menjadi energi kinetik dan kembali 
disimpan lagi sebagai energi potensial pada kedudukan a. 
Jika pada bandul yang sam tetapi suatu sendi plastis boleh terjadi. sehingga 
struktur tersebut berperilaku yang jika diidealisasikan adalah seperti yang 
ditunjukkan dalam gambar 2.2.(b). Titik e menunjukkan gaya geser yang 
berhubungan dengan kapasitas momen dart sendi plastis. Struktur tersebut 
tidak memberikan respons dengan m:enyimpang sampai mencapai simpangan 
elastik penuh yang ditunjukkan oleh b. tetapi akan mengikuti garis e - f sampai 
struktur tersebut berhenti pada kedudukan f. Energi kinetik di o dirubah 
menjadi energi potensial seperti yang ditunjukk:an oleh bidang oefg ( energi 
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total yang disimpan pada kedudukan simpangan maksimum ). dan gaya 
gesemya telah dibatasi besamya oleh terbentuknya sendi plastis itu. 




Gaya geser dasar 
0 
GAMBAR 2.2. Respons banduf terhadap gempa 
(a). respons elastik 





Suatu ukuran bagi perilaku ini dan bagi kemampuan struktur untuk 
menyimpan dan memancarkan energi adalah perbandingan antara simpangan 
maksimum f dan simpangan pada leleh pertama e. yang disebut sebagai 'faktor 
daktilitas' ( J.t ). 
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Bila struktur tersebut kembali ke kedudukan 'tanpa gaya' • energi yang diubah 
menjadi energi kinetik hanya sebesar luasan hfg, karena energi seluas oefg 
dipancarkan oleh sendi plastis. Jadi pada struktur yang elastis seluruh energi 
yang diterima diubah semua menjadi energi kinetik, sedangkan struktur yang 
elasto-plastis ini merupakan dasar bagi teknik pencadangan energi yang 
digunakan dalam perencanaan struktur yang daktail. Menurut Park dan 
Paulay, pada kenyataannya beberapa analisa dinamis menunjukkan bahwa 
defleksi maksimum yang dicapai kedua type respons bandul tersebut hampir 
sam a. 
Seperti diilustrasikan pada gambar 2.3. saat terjadi gempa kuat, struktur 
yang direncanakan berperilaku elastis harus dapat memikul beban gempa 
sebesar OA. Bila struktur temyata mampu berperilaku daktail dengan 
membentuk sendi plastis, maka taraf pembebanan gempa cukup ditentukan 
sebesar OB yang beberapa kali lebih kecil dari OA. 
Dari serangkaian analisa dinamis menunjukkan. bahwa struktur daktail 
dengan waktu getar alami T yang relatif panjang cenderung untuk memiliki 
respons elasto-plastis dengan defleksi maksimum yang sama besar dengan 
defleksi maksimum respons elastisnya. Besamya faktor pembatasan beban 
gempa R sama dengan besamya daktilitas struktur J..l • yang merupakan rasio 
antara defleksi maksimum Au dan defleksi saat lcleh pertama Ay. Sedangkan 
struktur dengan waktu getar alami T yang relatif pendek cenderung berperilaku 
elasto-plastis dengan energi potensial yang sama besar dengan energi potensial 
res pons elastisnya. Seperti diuraikan dalam Reinforced Concrete Structures oleh 
Park dan Paulay, besamya faktor pembatasan beban R dalam hal ini sama 
dengan J (2J.L- 1) . 
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2.6.2. Prinsip Pemencaran Energi 
Bila 'gempa kuat rancang' yang mungkin terjadi pada umur bangunan 
direncanakan membebani struktur, maka struktur dirancang untuk dapat 
bertahan dengan tingkat kerusakan yang besar tanpa runtuh ( collapse ). 
Gempa kuat rancang dalam PPI'GIUG ' 83 direncanakan untuk periode ulang 
200 tahun dan disyaratkan bahwa suatu struktur gedung hendaknya 
mempunyai kemampuan untuk menyimpang paling sidikit 4 kali dari 
simpangannya pada leleh pertama. Jadi besarnya daktilitas simpangan 
(displacement ductility) yang tersedia di dalam struktur minimum sebesar 4. 
Ini berarti bahwa akibat gempa kuat dengan periode ulang 200 tahun. struktur 
harus mampu untuk tidak runtuh. 
Dalam hal ini struktur tersebut harus mampu mengalami perubahan 
elasto-plastis total sebesar 4 kali simpangan pada bats elatisnya, yaitu pada 
saat terbentuknya sendi plastis yang pertama. Perilaku struktur yang 
memuaskan setelah melampaui batas elastis harus terjamin dengan baik. Oleh 
karena itu mekanisme sendi plastis harus diatur terjadunya, dengan cara di 
mana dikehendaki terjadi sendi plastis maka kekuatan unsur-unsur yang 
berbatasan dengannya harus ditingkatkan. Agar kondisi keruntuhan yang 
memuaskan dapat tercapai, maka mekanisme keruntuhan harus selalu 
diusahakan berbentuk mekanisme dengan pelelehan pada balok-baloknya dan 
bukan pada kolom-kolmnya. Tipe-tipe mekanisme runtuh yang mungkin 
terjadi pada struktur ditunjukkan pada gambar 2.5. dan 2.6. 
Guna menjamin terjadinya mekanisme runtuh dengan pembentukan 
sendi plastis pada balok, konsep desain kapasitas diterapkan untuk 
merencanakan agar kolom-kolom lebih kuat dari balok-balok portal ( strong 
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Pada prinsipnya, dengan konsep desain kapasitas elemen-elemen utama 
penahan beban gempa dapat dipilih, direncanakan dan di detail sedemikian 
rupa. sehingga mampu memencarkan energi gempa dengan deformasi inelastis 
yang cukup besar tanpa runtuh. Sedangkan elemen-elemen lainnya diberi 
kekuatan yang cukup, sehingga mekanisme yang telah dipilih dapat 
dipertahankan pada saat terjadi gempa kuat 
Mekanisme runtuh yang sesuai dengan konsep ini adalah beam sideway 
mechanism dan sideway mechanism. Beam sideway mechanism dapat terjadi 
pada banguna yang yang tidak terlalu tinggi. dimana beban gravitasi lebih 
dominan dari pada beban gempa. Sedangkan sideway mechanism umumnya 
dapat terjadi pada bangunan tinggi. dimana beban lateral akibat gempa lebih 
dominan dari pada beban gravitasi. 
Mengenai tingkatan dari daktilitas yang direncanakan untuk suatu 
struktur beton, dalam ketentuan yang ditetapkan dalam SKSNI T-15-1991-03, 
tingkat daktilitas suatu struktur beton dibagi menjadi tiga yaitu : 
Tingkat Daktilitas 1 
Struktur beton diproporsikan sedemikian sehingga ketentuan tambahan 
atas penyelesaian detail struktur sangat sedikit. Struktur sepenuhnya 
berperilaku elastis, J..l= 1. 
Behan gempa rencana harus dihitung berdasarkan faktor K=4. Karena 
besarnya beban gempa. maka ukuran penampang menjadi sangat besar. 
sehingga perencanaan dengan cara ini tidak layak lagi. 
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Tingkat Daktilltas 2 
Struktur beton diproporsikan berdasarkan suatau ketentuan 
penyelesaian detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respons 
inelastik terhadap beban siklis yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan 
getas, J.L=2. Kondisi ini dinamakan juga kondisi daktilitas terbatas. Dalam hal 
ini beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan menggunakan nilai 
faktor K minimum= 2. 
Tipe ini menghasilkan tuntutan daktilitas yang lebih rendah dibandingkan 
dengan desain kapasitas. namun beban gempanya dinaikkan dengan suatu 
faktor tertentu. Jadi seakan-akan nilai penambahan kekuatan dan daktilitas 
bisa dipertukarkan ( hila beban gempa besar, nilai daktilitas boleh berkurang ). 
Tingkat Daktilltas 3 
Struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan penyelesaian 
detail khusus yang memungkinkan struktur memberikan respons inelastik 
terhadap beban siklis yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan 
mekanisme sendi plastis dengan kapasitas pemencaran energi yang baik tanpa 
mengalami keruntuhan, J.L=4. Kondisi ini dinamakan juga kondisi daktilitas 
penuh. Dalam hal ini beban gempa rencana harus diperhitungkan dengan 
menggunakan nilai faktor k minimum = 1. Pada kondisi ini , yaitu saat 
struktur dilanda gempa. tidak seluruh energi potensial yang tersimpan 
dikembalikan menjadi energi kenetik. Taraf gempa rencana yang· ditetapkan 
bertujuan agar suatu struktur gedung tidak rusak saat dilanda gempa-gempa 
kecil atau sedang, tetapi saat dilanda gempa kuat struktur tersebut mampu 
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melakukan perubahan bentuk secara daktail dengan memancarkan energi 
gempa dan membatasi gaya gempa yang masuk ke dalam struktur. 
Untuk menghasilkan perilaku yang baik setelah struktur melampaui batas 
elastiknya, maka mekanisme terjadunya sendi plastik pada 
komponen-komponen struktur perlu dikendalikan. Perencanaan penempatan 
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BAB III 
PERENCANAAN PELAT 
Perumusan-perumusan dan teori yang digunakan dalam perencanaan 
pelat ini adalah berdasarkan pada SK-SNI T-15-1991-03 Tata Cara 
Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung. Di bawah ini diuraikan 
beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan pelat. 
Peraturan-peratunan yang perlu diperhatikan dalam perencanaan pelat 
adalah: 
SK-SNI T-15 1991-03 
1. Pasal 3.2.5 
2. Pasal 3.16.6.5 
3. Pasal 3.16.12 
: Mcngenai lendutan dan tcbal minimum pelat. 
: Mengenai jumlah tulangan lentur maksimum. 
: Mcngcnai tulangan susut minimum. 
4. Bab £II.3.6 : Mengenai sistem pelat dua arah. 
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983. 
1. Bab I. : Mengenai pembebanan secara umum. 
2. Bab II. : Mengenai beban mati. 
3. Bab HI. : Mengenai beban hidup. 
Pacta perencanaan gedung ini ada banyak macam jenis pelat yang 
berbeda ukurannya maupun pembebanannya. Untuk memudahkan dan 
mengidentifikasi. maka penulangan pelat akan disajikan dalam bentuk tabel 
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dengan memakai bantuan software Quatro Pro. Adapun type - typenya 
dibedakan dalam type A. B, C, dan seterusnya, menurut ukuran pelat. 
Sedangkan tiap-tiap type (ukuran) ini akan dibagi lagi menurut 
pembebanannya. Pembuatan tabel penulangan pelat ini dilakukan pada 
tiap-tiap lantai. 
3 .2. SISTEM PEMBALOKAN LANTAI 
Pada perencanaan pelat terdapat sistem pelat satu arah dan sistem pelat 
dua arah dengan menggunakan balok induk dan balok anak. Sistem pelat 
disebut satu arah (one - way slab ). hila perbandingan bentang panjang 
terhadap bentang pendek lebih besar dari 2 (dua). Sedangkan sistem pelat 
disebut dua arah ( two-way slab ), hila perbandingan bentang panjang 
terhadap bentang pendek kurang dari 2 (dua). 
Balok induk adalah balok yang berfungsi menghubungkan kolom-kolom 
dan dinding geser. serta sebagai balok tepi. Balok ini mempunyai kekakuan 
relatif dan dimensi yang lebih besar dibandingkan dengan balok anak. 
Scdangkan yang disebut balok anak adalah yang berfungsi menghubungkan 
balok-balok induk. membebani balok induk dan untuk memperkecil bentang 
dari pelat. 
3.3. KUAT PERLU DAN KUAT RANCANG 
3.3.1. Kuat Perlu 
Struktur dan komponen-komponen dirancang sedemikian rupa sehingga 
semua penampang mempunyai kuat rancang yang minimumnya sama dengan 
kuat perlu. Kuat perlu dihitung berdasarkan kombinasi beban dan gaya 
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berfaktor yang sesuai dengan ketentuan dalam ayat 3.2.2. SK-SNI 
T-15-1991-03. Dan kombinasi beban yang ditinjau adalah akibat beban mati 
(D), beban hidup (L), dimana U = 1.2 D + 1.6 L 
3.3.2. Kuat Rancang 
Dalam menentukan kuat rancang suatu komponen struktur , maka kuat 
minimalnya harus direduksikan dengan faktor reduksi kekuatan ( cjl ) yang 
sesuai dengan sifat beban. Kuat rencana yang tersedia pada suatu komponen 
struktur, sambungannya dengan struktur lain, dan penampangnya, dalam 
kriteria lentur, beban normal. geser, dan torsi, harus diambil sebagai kekuatan 
nom:nal dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan dari ayat 3.2.3 butir 2 
SK-SNI T-15-1991-03. 
3.4 DATA PERENCANAAN 
- Mutu beton : K-300 
fck' = 300 kg!cm2 = 30 MPa. 
Berdasarka pasal 4.1.2.1. PB '89, kuat tekan beton pada umur 28 hari dari 
hasil test silinder : 
( 0.76 + 0.2 log ( 30 I 15). 30 
24.61 MPa:::: 25 MPa 
Dan menurut pasal 8.5.1 PB '89, modulus elastisitas untuk beton normal dapat 
dihitung dengan rumus : 
Ec = 4 700 jfC' , fc' dalam MPa, sehingga 
Ec = 4700 /25 
Ec = 23500 MPa. 
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- Mutu Baja ( U 32 ) 
fy = 320 MPa = 3200 kg/em2 
- Tebal pelat reneana : 
- tebal pelat atap 
- tebal pelat lantai 
3.5. PEMBEBANAN PELAT 
:12 em 
:12 em 
Pembebanan pelat didasarkan pada Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung 1983. yaitu : 
1. Beban mati 
Untuk berbagai fungsi ruangan. terdiri dari berat pelat sendiri. plafon 
+ penggantung. spesi dan tegel. U ntuk pelat a tap terdiri dari berat 
sendiri pelat. plafon + penggantung. dan finishing. 
2. Beban hidup 
Tergantung dari fungsi ruangannya 
Beban-beban hidup yang terjadi pada gedung ini antara lain sebagai berikut : 
-Atap : 100 kg/m2 
- Lantai kantor : 250 kg/m2 
- Lantai ruang mesin :400 kg/m2 
- Tangga dan hordes : 300 kg/m2 
- Lobby hotel : 300 kg/m2 
- Ruang pertemuan :400 kg/m2 
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:400 kg/m2 
: 250 kg/m2 
: 1700 kg!m2 
Behan-hehan yang hekerja pada pelat antara lain : 
1. Behan yang bekerja pada pelat atap : 
- Behan mati : 
- Berat sendiri 
- Plafon + penggantung 
- Ducting AC + pipa-pipa 
- Aspal ( 1 em ) 
- Pasir ( 1 em ) 
= 0.12 X 2400 
== 11 + 7 
== 0.01 X 1400 
== 0.01 X 1600 
== 288 kg!m2 
== 18 kg!m2 
= 10 kgim2 
== 14 kglm2 
= 16 kg/m2 
-Finishing = 50 kglm2 
- Behan hidup : 
Schingga 
qu :::: 1.2 x qm + 1.6 x qh 
:::: 1.2 X 396 + 1.6 X 100 
= 635.2 kglm2 
qm = 3 96 kglm2 
qh = 100 kglm2 
2. Behan yang hekerja pada lantai kamar. restoran dan ruang kantor: 
- Behan mati 
- Berat sendiri 
- Plafon + penggantung 
- Ducting AC + pipa-pipa 
= 0.12 X 2400 
11 + 7 
::::288 kglm2 
= 18 kglm2 
= 10 kglm2 
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= 150 kg/m2 
qm = 466 kg/m2 
qh = 2 50 kg/m2 
qu = 1.2 x qm + 1.6 x qh 
= 1.2 X 466 + 1.6 X 250 
= 959.2 kg/m2 
3. Be ban yang bekerja pad a ruang mesin dan gudang : 
Beban mati : qm = 466 kg/m2 
Beban hid up: qh = 400 kg/m2 
Sehingga qu = 1.2 x qm + 1.6 x qh 
= 1.2 X 466 + 1.6 X 400 
.., 
= 1199.2 kg!m-
4. Beban yang bekerja pada lantai disco : 
- Beban mati: 
- Berat sendiri = 
- Plafon + penggantung = 
- Ducting AC + pipa-pipa 
- Lantai + finishing 
- Behan hidup 
0.12 x 2400 = 288 kg/m2 
11 + 7 = 18 kg/m2 
= 10 kg/m2 
= 150 kg/m2 
qm = 466 kg/m2 
qh = 500 kg/m2 
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Sehingga qu = 1.2 x qm + 1.6 x qh 
= 1.2 X 466 + 1.6 X 500 
= 1359.2 kg/m2 
3 .6. PERHITUNGAN PELAT 
Dengan data-data dan perumusan yang ada, perencanaan dan 
perhitungan pelat dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
- Perhitungan rasio kekakuan balok dan pelat 
- Preliminary desain tebal pelat 
- Perhitungan gaya dalam pelat 
- Tulangan susut dan suhu 
- Perhitungan penulangan pelat 
- Kontrol retak 
- Contoh perhitungan 
- Kontrol lendutan 
3.6.1 Perhitungan rasio kekakuan balok dan pelat 
- Untuk balok tengah (interior beam) 
bE 
I .------'1 It 
h 
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bE = bw + 8 t . atau 
bE = bw + 2 ( h - t ) ~ diambil bE yang terkecil 




bE = bw + 4t 
bE = bw + ( h - t )~ diambil bE yang terkecil 
Dari kedua harga bE ini diambil harga yang terkecil untuk masing-masing 
balok yang ditinjau. 
Kemudian dicari harga : 
bE . bE _ 1 dan t bw ' bw h 
Setelah itu dapat dihitung nilai konstanta k. dengan perumusan: 
K = 1-+{bE/bw-1 )(t/h)[ 4-6(t/h)2+(bE/bw-1 )(t/h)3] 
~ 1-+{bE/bw-1 )(h/t) 
- Menghitung momen inersia balok ( Ib ) dan momen inersia pelatJslab ( Is ) 
-K bwxh3 Ib - x 12 • dimana : b = Iebar balok 
h = tinggi balok 
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Lx X t3 
Is = 1 2 , dimana : Lx = Iebar pelat yang hams dipikul oleh 
balok yang ditinjau 
t = tebal pelat 
- Menghitung rasio kekakuan antara balok dan pelat 
a 
Disini diasumsikan bahwa mutu beton yang dipakai untuk balok dan pelat 
adalah sama ( K-300 ), jadi harga: 
. lb 
Ecb = Ecs , sehmgga a = I; 
Dari pelat yang kita analisa, kita hitung semua nilai a dari balok-balok 
pada sisi-sisi pelat ( tumpuan pelat ). 
- Menghitung nilai am, (3, f3s 
dimana: 
dimana: 




Ln = bentang panjang bersih dari pelat 
Sn = bentang pendek bersih dari pelat 
f3s = perbandingan antara sisi panel yang menerus 
terhadap keseluruhan sisi pelat 
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3 .6.2 Preliminary Desain Tebal Pelat 
- Menghitung batasan tebal pelat 
PB '89 pasal 9.5.3.1. mensyaratkan bahwa tebal minimum dari pelat 
atau komponen struktur dua arah lainnya. dan mempunyai rasio bentang 
panjang terhadap bentang pendek tidak melebihi dua. ditentukan dengan 
persamaan sebagai berikut : 
Ln x (soo+fy/1.5) 
h. 1=---------------------
mln 36000 + 500013 x [am-0.5(1-lh) x(l+ l/13)" 
tidak kurang dari : 
h . 
2 
_ Ln x (800+fy /1.5) 
min - 36000 + 500013 x (l+~s: 
tebal pelat juga tidak boleh kurang dari : 
h min 3 = 90 mm, untuk nilai am minimum sam a dengan 2.0 
tetapi tidak boleh Iebuh dari : 
Ln x (800+fy /1.5) 
hmax = 36000 
Namun lebih lanjut ditegaskan dalam pasal 9.5.3.4. PB '89 bahwa tebal 
pelat yang lebih kecil dari batasan minimum yang ditentukan dalam pasal 
9.5.3.1 . 9.5.3.2 dan 9.5.3.3. boleh dugunakan bila dapat ditunjukan dengan 
perhitungan bahwa lendutan yang terjadi tidak melebehi batas lendutan yang 
ditentukan dalam tabel 9.5.(b). 
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3 .6.3 Perhitungan Gaya Dalam Pelat 
Perhitungan gaya dalam pelat pada gedung ini menggunakan dua 
macam methode. Untuk pelat persegi yang menetima bt:bau merata, dipakai 
kocfisicn momcn PBI '71. 
Adapun langkah-langkah perhitungan gaya dalam pada pelat dengan 
memakai tabel koefisien momen PBI '71 adalah sebagai berikut: 
Ukuran pelat : 
ly 
- Beban ultimate : 
qu = 1.2 x qm + 1.6 x qh 
lx :~ s; 2 : dua arah 
iy 
- > 2 : satu amh 
lx 
Besarnya momen pada pelat dihitung dengan pentmusan yang terdapat 
dalam PBJ' 71 Hab 13.3. Tumpuan dari keempat sisi pelat diasumsikan sebagai 
jepit elastis, jadi tabel yang digunakan adalah Tabel 13.3.2.II. 
I 
Dari harga ,: ini sclanjutnya dapat dicari: 
Cx. Cy 
Mlx =- Mty = 0.001 qu lx2 Cx 
Mly = - Mty = 0.001 qu lx2 Cx 
Sedangkan pelat yang ada beban dindingnya dianalisa dengan 
menggunakan bantuan software SAP 90. Dalam hal ini beban dinding menjadi 
beban garis. Input dari ailalisa SAP dapat dilihat di bagan akhir bab ini 
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3 .6.4. Perhltungan Penulangan Pelat 
Untuk menghitung penulangan pada pelat kita hams mengacu pada 
SK-SNI-T-15-1991-03. Khusus pada pasal-pasal 3.1.4. dan 3.3.2. Mutu beton 
yang dipakai: K-300, jadi fc' = 24.61 MPa. Pada SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 
3.3.2. butir 7, sub butir 3 menyatakan bahwa untuk fc' s; 30 MPa, maka nilai 
P1 = 0.85 
0.85 X f C ' X 131 [ 600 ] 
Pb = 
fy 600+fy 
Sesuai dengan SK-SNI-T-15-1991-03 pasal 3.3.3. ayat 3: 
Pmax = 0,75 x Pb 
dan sesuai dengan pasal 3.3.5. ayat 1 bahwa: 
1.4 
Pmin = f;-
Decking ( selimut beton ) diambil minimum = 20 mm ( SK-SNI-15-1991-03, 
pasal 3.16.7.1. ) 
Penulangan yang dilakukan meliputi dua arah yaitu arah x dan arah y. 
- Penulangan arab x 
dicari harga dx ~ dx = ts - decking - 112 D 
fy 
m = fy dan fc' ( dalam MPa ) 
0.85 X f~ 
Mu Rn = 
<I> b dx2 
Mu ( dalam N-mm ) 
b ( dalam mm) 
dx ( dalam mm ) 
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Aspertu = p b dx 
Dalam pasal 3.3.5. butir 2. SK-SNI-T-15-1991-03 dijelaskan bahwa 
sebagai altematif, luas tulangan yang diperlukan pada setiap penampang. 
positif atau negatif, paling sedikit harus sepcrtiga lebih besar dari yang 
diperlukan berdasarkan analisis. 
Ini mengandung pengertian bahwa setelah menghitung p ( p analisis ), 
tcrnyata harganya di bawah Pmin , maka bisa memakai harga p = 1 Y3 p analisis, 
selama harga lY3 p anali'iis ini masih dibawah Pmin• sedangkan nilai lY3 p 
analisis sudah melampaui Pmin • maka harus memakai Pmin • 
- Penulangan arab y 
dy = ts - decking - Y2 D - D 
fy 
m = --, 
0.85fc 
Asperlu = p b dy 
tucAsAkniR 
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3.6.5. Tulangan Susut dan Suhu 
Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk pelat-pelat dimana 
tulangan lentumya memanjang dalam satu arah saja ( pelat satu arah ) dan 
pelat-pelat yang berhubungan secara langsung dengan sinar matahari ( pelat 
atap ). 
Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan arah tulangan 
memanjang dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 
mm. Rasio tulangan susut dan suhu hams diambil sebesar 0.002 ( 0.2 % ) 
untuk pelat yang menggunakan tulangan deform mutu 300 ~ U-32. Atau 
dengan rumus : 
Asperlu = 0.002 X Abrutto 
3.6.5. Kontrol Lendutan 
SK-SNf-T-15-1991-03 pasal 9.5.5.2. menyatakan bahwa bila tebal pelat 
yang kita pakai sudah mcmenuhi kriteria pasal 9.5.3.1. ( dalam hal ini : ~in< 
~ai < hmax ). maka lcndutan yang terjadi tidak pcrlu dikontrol. Lendutan 
dikontrol apabila h yang dipaki kurang dari hmtn atau lebih besar daripada hmax 
Bcrdasarkan ketentuan Standar beton 1991. maka perhitungan lendutan 
dilakukan seperti berikut : 
-Modulus kcruntuhan lentur dari beton 
fr =0.7 [0" 
- Momen inersia penampang bruto untuk Iebar tipikallOOO mm: 
lg = ~~ b h3 
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Ee = 4700 Jfe' 
- Perhitungan momen inersia penampang retak transformasi Icr dapat 





letak garis netral x adalah : 
b ;
2 
= n As( d - x ) 
- Momen incrsia yang dipakai adalah : 
I = ( Mer )3 I + [ I _ ( Mer )3 I ] < I 
c Ma g Ma cr - g 
dimana: 
Icr = ~ b x3 + n As ( d- x )2 
0-' 
- Lendutan jangka pendek 
-5 qD L3 L 
(Ll)i - 384 E I < 360 (mm) 
- Lendutan akibat rangkak dan susut untuk lama pembebanan 5 tahun atau 
lebih dihitung seperti berikut : 
A.=krE= E 
1 +50 p 
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lendutan jangk:a panjang total yang terjadi : 
(~)r = (~)cp + sh + (~)i < 4~0 (mrn) 
3 .6.6. Kootrol Retak 
Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon didalam buku karangannya yaitu 
"Reinforced Concrete Design' mengatakan bahwa sistem pelat dua arah yang 
menggunakan tulangan dengan fy < 6000 psi ( 413,7 MPa) tidak perlu 
dilakukan peninjauan retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada 
perencanaan pelat ini adalah tulangan U-32 dengan fy = 320 MPa < 413,7 
MPa, jadi retak tidak perlu diperiksa. 
Cootoh Perhituogao Pelat Lantai 
Sebagai contoh perhitungan pelat Type A dengan dimensi seperti pada 
gambar berikut: 






Tebal pelat diambil : 12 em 
- Balok Exterior 81-2 ( 3 5/80 ) 
bE = bw + ( h - t ) 
= 35 + ( 80- 12) 
= 103 em 
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bE= bw + 4 t 
= 35 + 4 X 12 
=83 em 
diambil harga bE yang terkeeil, jadi bE= 83 em. 
bE _ 83 _ bE _ t _ 12 _ 
bw - 35 - 237 bw - 1 - 1.37 h - 80 - 0·15 
maka: 
K = 1 + (1.37x0.15)x[(4- (6x0.15)) + (4 x 0.152) + (1.37 x 0.15 3)] 
( 1 + ( 1.37 X 0.15)] 
K = 1.374 
Ib = K _1 b h3 = 1.374 x 35 x 803 = 2051840 cm4 
12 12 
Is= -1 bs t3 = 400 x 
123 
= 57600 cm4 
12 12 
a 1 = Ecb x lb karena Eeb = Ees maka Ecs xIs ' 
a = Ib = 2051840 = 35 621 1 Is 57600 . -
- Balok Interior 81 ( 3 5/80 ) 
bE= bW + 8t bE = bW + 2 ( h - t ) 
bE = 3 5 + 8 x 12 = 131 em bE = 3 5 + 2 ( 80 - 12 ) = 171 em 
diambil bE= 131 em 
~;=3.74 ~;-1=3.74 ; f=0.15 
K = 2.034 
Ib = 307440 em4 
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Is= 57600 
a = Ib = 307440 = 52 733 2 Is 57600 · 
- Balok Interior BA-2 ( 25/60) 
bE = 2 5 + ( 60 - 12 ) 
= 73 em 
diambil bE = 73 em, maka : 
~; = ~~ = 2.92 ~; - 1 = 1.92 
K = 1.770 
Ib = 1.770 x 25 x 603 = 796500 cm4 
12 





bE= 25 + 4 X 12 
= 73 em 
t- 12-----02 
h 60 . 
- Balok Interior 81 ( 3 5/80 ) 
bE= 131 em bE= 171 em 
diambil bE = 131 em 
K = 2.034 
Ib = 307440 em4 
Is= 800 x 123 = 115200 cm4 
12 
a = Ib = 307440 = 2 669 4 Is 115200 · 
a
4 
= 35.622 + 52.733
4 
+ 6.914 + 2.669 = 24.495 
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- Ukuran Pelat: 
Ln=800-35=765 em 
Sn=400-0.5 25-0.5 35=370 em 
A = Ln = 765 = 2 068 
fJ Sn 370 · 
- 370 + 765 +765 -
J3s- (370 +370 +765 + 765)- 0·837 
_ 7650 X (800 +~~~) 
h~nl- I 
36000 + 5000 X 2.068 X [24.495- 0.5 X (1- 0.837) X (1 + 
2
_068)] 
= 39.55 mm 
7650 X (800 + 320) h - 1.5 
min 2 - 36000 + (5000 X 2.068 X (1 + 0.837)) 
= 140.9 mm 
hmin 3 = 90 mm. untuk nilai am minimum sama dengan 2.0 · 
7650 X (800 + 320) 
h = 1.5 
max 36000 
= 215.333 mm 
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Tebal yang diambil, t = 12 em, jadi kurang dari hmin , maka perlu 
kontrollendutan. 
- Kontrol Retak 
Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon di dalam buku karangannya yaitu 
''Reinforced Concrete Design" mengatakan bahwa sistem pel at dua arah yang 
menggunakan tulangan dengan fy < 6000 psi ( 413.7 MPa ) tidak perlu 
dilakukan peninjauan retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada 
perencanaan pelat ini adalah tulangan U-32 dengan fy = 320 MPa < 413.7 
MPa, jadi retak tidak perlu diperiksa. 
- Perhitungan Gaya Dalam 
Pelat Type C ( 400 x 800 ) 





Mix = - Mtx = 0.001 qu lx2 Cx 
ly 
Cx=62 
Cy = 34 
= 0.001 X 959.2 X 42 X 62 
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= 951.526 kg-m 
= 951.526. 104 N-mm 
Mly = - Mty = 0.001 qu lx2 Cx 
= 0.001 X 959.2 X 42 X 34 
= 521.805 kg-m 
= 521.805. 104 N-mm 







== 0.85 X fc' X f3t [ 600 ] 
fy 600 + fy 
= 0.85 X 24.61 X 0.85 [ 600 J 
320 X 600 + 320 
= 0.0362 
= 0.75 Pb = 0.75 X 0.0362 = 0.0272 
= 1.4 = 1.4 = 0 004375 
fy 320 . 
= 120- 20-% 10 = 95 mm 
== --=3=20.:::___ 
0.85 X 24.61 
= 15.297 
951.526. 104 = 
; fy dan fc' ( dalam MPa ) 
0.8 X 1000 X 952 
Mu ( dala N-mm) 
b ( dalam mm) 
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= 1.318 dx (dalam mm) 




1 - 1 - (2 X 15.297 X 
320 
) 
= 0.00426 < Pmin = 0.0043 75 
maka p yang dipakai adalah Pmin = 0.004375 
Asperlu = 0.004375 X 1000 x 95 
= 415.625 mm2 
Dipakai tulangan D 10 - 17 5 ------. As = 449 mm2 
- Penulangan arah y : 
dy = 120- 20 -10- Y2 10 = 85 mm 
m = 15.297 
Rn = 521.805. 10
4 
= 0.903 
0.8 X 1000 X 85 2 




1 - (1 - 2 X 15.297 X 
320 
) 
= 0.00288 < Pmin = 0.004375 
maka p yang dipakai adalah Pmin = 0.0043 75 
Asperlu = 0.0043 75 X 1000 X 85 
= 371.875 mm2 
Dipakai tulangan D 10-200 As= 393 mm2 
Untuk perhitungan pada type-type pelat yang lain akan ditampilkan dalam 
bentuk tabel. 
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- Kontrol Lendutan 
As terpasang : arah x cjl10- 175 = 449 mm2 
arah y cjllO- 200 = 393 mm2 
fr=0.7 K' =0.7 J24.61 =3.472592691 
Ec = 4700 K' = 4700 J24.61 = 23315.9795 
Momen Inersia penampang tanpa tulangan ( Ig) : 
Ig = 1~ b h3 = /2 1000 1203 = 144000000 mm4 
Mer= f~~g = 3.473 x ~64000000 = 8334222.458 N-mm 
-Arab X: 
dada = 95 mm 
Mmax = 951.526 kg-m 
Mencari letak cgc transformasi ( sejarak x dari serat atas ) : 
b X ( i ) = n As ( d - X ) 
1000 X X ( i ) = 9 X 449 X ( 95 - X ) 
x2 + 8.082x- 767.79 = 0 
x = 23.96 mm 
Icr = t x 1000 x 23.963 + 9 x 449 x ( 95 - 23.96 )2 
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Icr = 24978638.73 mm 4 
Mer = 8334222.458 = 0.875879635 
Mma.x 951.526 x 104 
[~r = 0.875878635 3 =0.671944318 
Ie = 0.672 xl44000000 + ( 1-0.672) x 24978638.73 
Ie = 104960993.5< Ig , sehingga Ie = 104960993.5 
sehingga lendutan yang terjadi : 
_ 5 q L3 
00 -384 Ec Ie 
_ 5 x 959.2 1 o-2 x 4ooo 3 _ 
00 - 384 x 23315,980 x 104960993.5 - 0·00327 mm 
Lendutan ijin 




= 11.11 mm > 0.00327mm 
Lendutan akibat rangkak dan susut untuk lama pembebanan 5 tahun atau 
lebih dihitung seperti berikut : 
A= l + ~Op = 2.0 
~cp+sh =A ~i = 2.0 x 0.00327 = 0.00654 mm 
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Lendutan jangka panjang total yang terjadi : 
AT= Acp+sh + Ai 




= 8.33 mm 
-ArabY: 
dada= 85 mm 
Mmax = 521.805 kg-m 
Mencari letak cgc transformasi ( sejarak x dart serat atas): 
b X ( i ) = n As ( d - X ) 
1000 X X ( i ) = 9 X 393 ( 85 - X ) 
x 2 + 7.074- 672.03 = 0 
x = 22.627 mm 
Icr = l b x 3 + n As ( d- x ) 2 
3 
Icr = 4- X 1000 + 9 X 393 ( 85 - 22.627 )2 
.j 
Icr = 25344910.43 
Mer = 8334222.458 = 1.598045439 
Mmax 521.526 
[~r = 1.5983 =4.081007302 
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Ie = 4.081 x 144000000 + ( 1 -4.081 ) x 25344910.43 
Ie = 509577197.4 > Ig, maka Ie = Ig = 144000000 
sehingga lendutan yang terjadi: 
,1 _ 5 X 521.805 . 10-2 X 80003 _ 
i- 384 x 23315.980 x 144000000- 0·0103 mm 




= 16.67 mm 
Karena lendutan yang terjadi < lendutan ijin. maka tebal pelat = 120 mm bisa 
dipakai. 
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BAB IV 
PERENCANAAN TANGGA 
Tangga - tangga pada gedung ini terdiri dari dua type yang kedua -
duanya dimodelkan sebagai sistem tangga yang tertumpu pada kedua 
ujungnya yaitu tertumpu roll pada balok hordes dan tertumpu sendi pada 
lantai bawah atau lantai atas. Dengan pemisahan antara tangga kiri dan 
tangga kanan dengan suatu siar sebesar ± 1 em pada tengah hordes yang 
nantinya diisi dengan sealant. 
Hal ini sesuai dengan peraturan gempa mengenai pemisahan struktur 
sekunder terhadap struktur utamanya, sehingga struktur sekunder hanya 
bersifat membebani struktur utama tanpa mempengaruhi kekakuannya. 
Gaya - gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan bantuan SAP ' 90 
dengan memodelkan struktur tangga sebagai elemen frame yang tertumpu 
pada kedua ujungnya. 
4.1. Data Perencanaan Tangga 
- Data Pereneanaan : 
- mutu beton 
- mutu baja 
- tebal pelat t~ngga 
- tebal pelat hordes 
- tinggi injakan ( ti ) 




= 15 em 
= 16em 
=30cm 
fe' = 25 MPa 
fy = 320 MPa 
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Gambar.4.1 Dimensi anak tangga 
Ketentuan pereneanaan injakan tangga menurut Imam Subarkah 
adalah: 
60 em ~ 2ti + hi ~ 62 em 
maka: 
60 em~ 2 (16) + 30 ~ 62 em 
60 em ~ 62 ~ 62 em 
Bcda tinggi lantai ke hordes 
_ tinggi tiap lantai 
2 
= 400 = 200 em 
2 
Beda injakan yang ada = 200 = 12 injakan 
16 
Jarak horisontal = 12 x 30 = 360 em 
Jarak vertikal = ( 10 x 16) + ( 2 x 20) = 200 em 
Kemiringan tangga = arctan ( 200) = 32.28° < 40° 
360 
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4.2 Perhitungan Pembebanan dan Analisis Struktur 
Beban - beban yang bekerja pada tangga meliputi berat sendiri tangga 
ditambah beban hidup merata di atasnya : 
maka, 
Perhitungan tebal rata - rata pelat tangga : 
Gambar.4.2. Tebal rata -rata pe/at 
- tebal rata - rata pelat tangga : 




- luas segitiga 
1 
2.17. X 
X = 7.05 em 
1nta- rata = 15 + 7.05 = 22.05 em 
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- Perhitungan pembehanan : 
1. Pelat tangga ( t = 22.05 em ) 
-Behan mati: 
- berat sendiri 
- tegel & spesi 
- sandaran 
=( 0·22 ) x 2400= 604 kg/m2 
cos 32.28° 
= 0.06 x 2200 = 132 kg/m2 
= 50 kg/m2 
qm = 786 kg/m2 
- Behan hidup : qh = 300 kg/m2 
Sehungga : qu = 1.2 qm + 1.6 qh 
= 1.2 X 786 + 1.6 X 300 
= 1432.2 kg/m2 
2. Pelat hordes: 
- Behan mati : 
- berat sendiri 0.15 X 2400 = 360 kg/m2 
- tegel & spesi 0.06 X 2200 = 132 kg/m2 
- sandaran = 50 kg/m2 
qm = 542 kglm2 
- Behan hidup : qh = 300 kg/m2 
Sehingga : qu = 1.2 qm + 1.6 qh 
= 1.2 X 542 + 1.6 X 300 
= 1130.4 kg/m2 
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- Analisa struktur 
Analisa struk:tur tangga dilakukan dengan menggunakan program SAP 
'90. dengan memodelkan struktur sebagai shell. Pemodelan sebagai shell 
dilakukan dengan cara memberikan restraint R=O,O.O.O.O.O untuk semua joint 
pel at kecuali pada tumpuan. Nilai restraint R =O.o.o.o.o.o mempunyai arti 
bahwa pergerakkan struktur baik defleksi maupun rotasi tidak terkekang untuk 
semua arah. 
Berdasarkan pada persyaratan " Peraturan Perencanaan Tahan Gempa 
Untuk Gedung '83 ", maka struktur tangga harus diberi tumpuan tetap pada 
salah satu taraf dan tumpuan bergerak pada taraf lainnya. Hal ini untuk 
mencegah terjadinya perubahan respons struktur gedung terhadap gempa. 
U ntuk itu tangga direncanakan dengan tumpuan sendi pada tiap level lantai 
dan tumpuan roll padfa tiap levellantai hordes 
4.3. Perhitungan Gaya Dalam 
Perhitungan gaya - gaya dalam tangga menggunakan program paket 
SAP '90. dengan pelat tangga dimodelkan sebagai elemen yang tertumpu pada 
kedua ujungnya. 





Gam bar 4.3. Tangga Type I 
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- Lebar tangga = 192.5 em - Lebar anak tangga = 30 em 
- Tebal pelat tangga = 15 em - Panjang tangga = 360 em 
- Tebal pelat bordes = 15 em -Lebar hordes = 200 em 
- Tinggi anak tangga= 16 em - Kemiringan tangga= 32.28° 
Gam bar 4.4. Perletakan tangga Type J 
b. Tangga Type II 
400 
200 360 
Gambar 4.5. Tangga 'JYpe II 
- Lebar tangga = 192.5 em - Lebar anak tangga = 30 em 
- Tebal pelat tangga = 15 em - Panjang tangga = 360 em 
- Tebal pelat hordes = 15 em - Lebar hordes = 200 em 
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- Tinggi anak tangga= 16 em - Kemiringan tangga= 38.64° 
250 
250 
Gambar 4.6. Perletakan Tangga TypeD 
4.4 Perhitungan Penulangan Tangga 
Secara umum pelat tangga direncanakan bertulangan rangkap, sebab 
meskipun tulangan tekan tidak memberikan sumbangan kekuatan yang terlalu 
besar di dalam lentur, namun peranannya cukup penting dalam mengatasi 
masalah lendutan jangka panjang. 
Cara perhitungan tulangan pada tangga adalah sama seperti 
perhitungan tulangan pada pelat satu arah dengan menganggap lebar satu 
meter. 
- Perhitungan Tangga Type I 
- Data umum bahan : 
- tebal pelat = 1 5 em - mutu baja : t;,. = 320 MPa 
-decking =2cm - Pmax = 0.02 72 
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- cjl tulangan = 0.14 - Pmin =0.004375 
- mutu beton: fc' = 25 MPa 
- Penulangan lentur 
a. Penulangan arah x 
Pada pemodelan struktur tangga, joint 19, 20 dan 21 dimisalkan sebagai roll. 
Penulangan lentur pada hordes ini dilakukan dengan mengambil besaran 
momen yang terbesar, yaitu pada joint 16, 17 dan 18 ( lihat gambar 4.4) 
- Dari hasil analisa SAP '90 didapat : 
- Mu = 5244.5 Kg-m = 52445000 N-mm 
- b = 1008 mm 
- d = 150- 20- 0.5 x 14 = 123 mm 
Rn = Mu = 52445000 = 4_33 MPa 
cjl b d2 0.8 X 1000 X I232 
- fy 320 
m- 0.85 fc , 0.85 x 25 = 15·06 
1 ~ 
Ppertu = m ( 1 - Y I - --r;-) 
P =_I_ ( 1 _ J l _ (2 X 15.06 X 4.33)) = 0 0153 > p . perlu 15.06 320 · nun 
As =p b d = 0.0153 X 1000 X 123 
= 1880.933 mm2 
Dipakai tulangan D.14- 75 mm As= 2053 mm2 ) 
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Kontrol spasi maksimum ( PB '89 Pasal13.4.2) 
s = 2 t = 2 x 15 = 30 mm max 
s terpasang = 10 em < Smax = 30 cm .......... Ok! 
- Penulangan arah y 
Dipasang tulangan praktis 0.10-200 mm (As= 393 mm
2 
). 




= 566.47 ~ 567 kg ( tarik) 
= 5925.6 kg-m = 59256000 N-mm 
=220-20-l 14=193mm 
. 2 
Rn = 59256000 = 1.989 MPa 
0.8 X 1000 X 1932 
m = 15.06 
Pperlu = 15~06 ( 1- J( 1 - 2 X 15.~~0 X 1.989)) = 0.00654 > Pmin 
2 2 
A81 = 0.00654 x 1000 x 193 =1261.727 mm = 12.617 em 
A _ Nu _ 567 
82 - fY - 3200 
As total= 12.617 + 1.772 = 13.617 cm2 
Dipakai tulangan D.14- 100 mm (As= 1539 mm2 ) 
2 
= 1.772 em 
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Kontrol spasi maksimum ( PB '89 Pasal13.4.2) 
s = 2 t = 2 x 15 = 30 em max 
s terpasang = 10 em< 30 em .......... OK! 
- Penulangan arah y 
Oipakai tulangan praktis 0.10- 100 (As= 393 mm
2
) 
- Perhitungan Tangga Type II 
Oari hasil analisa SAP '90 untuk tangga type II didapatkan 
- U ntuk hordes. tulangan arah x 
Mu = 5632.7 kg-m = 5632 7000 N-mm 
Dengan cara yang sama didapatkan .,. 
2 As perlu = 2067.022 mm 
Oipakai tulangan 0.16- 75 (As= 2681 mm2 ) 
2 
Untuk tulangan arah y dipakai tulangan praktis 0.10- 200 (As= 393 mm ) 
- Untuk anak tangga. tulangan arah x 
Nu = 764.12 kg ( tarik ) 
Mu = 6420.8 kg-m = 64208000 N-mm 
Oengan cara perhitungan yang sama dengan type I didapat: 
2 As= 1383.384 mm 
Oipakai tulangan 0.16- 125 (As= 1608 mm2 ) 
2 
Untuk tulangan arah y dipaki tulangan praktis 0.10-200 (As= 393 mm ). 
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BAB V 
PERENCANAAN BAWK ANAK 
Balok - balok anak disini adalah komponen - komponen pendukung 
pelat yang bukan merupakan bagian dari sistim penahan gempa. Balok - balok 
tersebut ditujukan untuk menjamin agar pelat - pelat yang berfungsi sebagai 
diafragma benar - benar kaku pada bidangnya, sesuai dengan asumsi di dalam 
pereneanaan. Beban - beban dari pelat disalurkan kepada balok - balok 
pendukungnya sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai beban 
segitiga pada tepi yang pendek dan sebagai beban trapesium pada tepi pelat 
yang panjang, sesuai dengan.pola keruntuhan leleh pada pelat. 
5.1 DATA PERENCANAAN 
- Mutu beton 
- Mutu baja 
- Dimensi balok 
untuk lantai 
untuk atap 
: fe' = 25 MPa 
: fy = 320 MPa 
= 30 x 60 em 
= 25 x 50 em 
= 25 x 60 em 
= 20 x 50 em 
5.2 PEMBEBANAN PADA BAWK ANAK 
5.2.1 Tipe Pembebanan Pada Balok Anak 
Tipe pembebanan pada balok anak adalah sebagai berikut : 
1. Beban ekivalen segitiga : 
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-------(j"ei( __ _ 
Gamhar 5.1 Behan ekuivalen segitiga 
q = 113 q Lx j 




I Lx q_ ----- --· 2 
Gamhar 5.2. Behan equivalen Trapesium 
1 1 ( L )
2 
q k =- q Lx [ 1 - - ~ ] 
e 2 3 Ly 
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5.2.2. Perhitungan Behan 
Beban- beban yang bekerja pada balok anak adalah berat sendiri balok 
anak tersebut dan semua beban merata pada pelat ( termasuk berat sendiri 
pelat dan beban hidup merata di atasnya ). Distribusi bebannya didasarkan 
pada cara Tributary Area, yaitu beban pelat dinyatakan dalam bentuk 
trapesium maupun segitiga. Beban - beban berbentuk trapesium maupun 
segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen dengan 
menyamakan momen maksimumnya. Adapun beban - beban yang 
diperhitungkan dalam perencanaan ini adalah : 
- Beban mati pelat lantai 
- Beban mati pelat lantai music/disco 
- Beban mati pelat atap 
- Beban dinding setengah bata 
= 466 kg/m2 
= 514 kg/m2 
= 396 kg/m2 
= 250 kg/m2 
- Beban hidup atap = 100 kg/m2 
- Beban hidup lantai perkantoran = 250 kg/m2 
- Beban hidup lantai ruang mesin, arsip, gudang= 400 kg/m2 
- Beban hidup lantai disco/music = 500 kg/m2 
5.3 LAJUR MENERUS BAWK ANAK 
Dalam hal ini lajur menerus balok anak dianalisa sesuai dengan 
ketentuan yang ada di dalam SKSNI-91. yaitu berlaku ketentuan untuk lajur 
menerus untuk 4 dan 6 bentang. Besarnya momen - momen pada tumpuan 
dan lapangan dapat dilihat pada ikhtisar berikut: 
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1. Lajur menerus untuk 4 bentang : 
1124 1110 1/11 1/10 1124 
1/11 1/16 1/16 1/11 
Gambar.53. Harga momen untuk Lajur menerus 4 bentang 
2. Lajur menerus untuk 6 ben tang 
1124 1110 1/11 1111 1111 1/10 1124 
1111 6< 1116 2S 1/16 6 1/16 5 1/16 6. 1/11 A 
Gambar.S.4. Harga momen antuk Lajar menerus 6 bentang 
5.4. PERHITUNGAN PENULANGAN BAWK ANAK 
Perhitungan penulangan balok anak dalam hal ini meliputi penulangan 
lentur. penulangan geser, serta penulangan torsi. Penulangan torsi dalam hal 
ini adalah diasumsikan minimum. Sebagai langkah akhir perencanaan 
dilakukan pengontrolan terhadap balok anak, yaitu pengontrolan terhadap 
retak dan lenturan. 
5.4.1. Penulangan Lentur Balok Anak 
- Asumsi Perencanaan 
Penulangan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung 
dengan menganggap penampang balok adalah penampang persegi. sedangkan 
perhitungan lentur pada daerah lapangan. balok dicor monolit dengan pelat, 
TUGASAKHIR 
BAB V- PERENCANAAN BAWK ANAK- 64 
sehingga memakai prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan Iebar 
flens menurut pasal 3.1.10. SKSNI-91. 
Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban 
lentur dan aksial didasarkan pada asumsi yang diberikan dalam pasal 3.3.2. 
SKSNI-91 yaitu: 
1. Regangan dalam tulangan dan beton harus diasumsikan berbanding 
linier secara langsung dengan jarak dari sumbu netral ( SKSNI-91 
pasal 3.3.2. butir 2 ) 
2. Regangan berguna maksimum pada serat terluar beton yang tertekan 
hams diasumsikan sama dengan 0.003 ( SKSNI-91 pasal 3.3.2. butir 
3 ). 
3. Tegangan yang terjadi pada tulangan di bawah kuat leleh yang 
disyaratkan ( fy ) untuk mutu tulangan yang digunakan, harus 
diambil sebesar Es dikalikan regangan baja ( fs = Es x Es ). Untuk 
regangan yang lebih besar dari regangan yang memberikan fy, 
tegangan pada tulangan harus dianggap tidak tergantung pada 
regangan dan diambil sama dengan fy (SKSNI-91 psi 3.3.2. butir 4). 
- bila Es ~ Ey . maka : 
fs = Es Es (Es = 2000000 MPa) 
- bila Es ~ Ey . maka : 
f = f s y 
4. Dalam perhitungan lentur selain pada beton pratekan, maka kuat 
tarik beton harus diabaikan ( SKSNI -91 psl 3.3.2. butir 5 ). 
5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan 
beton boleh diasumsikan berbentuk persegi, trapesium, parabola, 
atau bentuk lainnya yang menghasilkan perkiraan kekuatan yang 
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cukup baik hila dibandingkan dengan hasil pengujian yang lebih 
menyeluruh ( SKSNI- 91 psl 3.3.2. butir 6 ). 
6. Persyaratan pada butir 6 boleb dianggap dipenuhi oleh suatu 
distribusi tegangan beton persegi ekivalen yang didefinisikan sebagai 
berikut ( SKSNI - 91 psi 3.3.2. butir 7 ) : 
- Tegangan beton sebesar 0.85 fc• barns diasumsikan terdistribusi 
secara merata pada daerah tekan ekivalen beton yang dibatasi oleb 
tepi penampang dan suatu garis lurus yang sejajar dengan dengan 
sumbu netral sejarak a= ~ 1 c dari serat dengan tegangan 
maksimum. 
- Jarak c dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu netral 
harus diukur dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut. 
- Faktor (3 1 harus diambil sebesar 0.85 untuk kuat tekan beton fc' 
hingga atau sama dengan 30 MPa, sedangkan untuk kekuatan 
diatas 30 MPa, (3 1 harus direduksi secaramenerus sebesar 0.008 
untuk setiap kelebihan 1 MPa diatas 30 MPa, tetapi {31 tidak boleh 
diambil kurang dari 0.65. 
___ .,..., (31=0.85 Untuk fc':::; 30 MPa 
Untuk fc' > 30 MPa __ __..., (3
1 
= 0.85-0.008 (fc'-30) ~ 0.65 
- Kondisi Regangan Berimbang dan Batas Rasio Penulangan 
Definisi regangan berimbang pada suatu penampang adalah suatu 
kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang disyaratkan ( fy ) 
pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai 
regangan batas sebesar 0.003. 
Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan berimbang 
tersebut di atas, maka letak garis netral beton akan turun sehingga regangan 
beton di daerah tekan akan lebih besar dari regangan batas beton yang 
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disyaratkan ( Ecu- 0.003 ) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya. 
Jadi beton di daerah tekan akan hancur dulu sebelum tulangan tarik meleleh. 
Pola keruntuhan semacam ini sedapat mungkin harus dihindari karena pola 
keruntuhannya bersifat mendadak. 
Sebaliknya diusahakan bahwa pola keruntuhan beton hams secara daktail 
yaitu beton harus menunjukkan deformasi yang cukup besar sebelum tercapai 
kekuatan runtuhnya sehingga secara dini akan tampak bahwa komponen 
struktur tersebut sudah membahayakan. 
Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai. 
maka diadakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0. 75 dari p 
balance. 
Berikut ini diberikan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang 
(Pi, ). harga rasio penulangan maksimum ( Pmaks ). dan rasio tulangan minimum 
( Pmin) dari balok berpenampang persegi dengan tulangan tunggal. 
- 0.85 fc • 600 
Pb - fy J31 ( 600 + fy ) 
Pmaks = 0.75 Pb 
Pmin = ~;4 
Batasan penulangan minimum di atas diberikan untuk pertimbangan 
ekonomis beton. Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum 
yang disyaratkan, maka pada saat tercapainya kekuatan nominal dari suatu 
komponen struktur beton, otomatis tegangan tekan yang terjadi pada beton 
sangat kecil dibandingkan dengan kekuatan hancur beton sehingga kekuatan 
beton seolah - olah tidak dimanfaatkan untuk menunjang kekuatan komponen 
struktur tersebut. 
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- Balok Dengan Penampang Persegi Empat 
Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik 
saja, penambahan tulangan tekan barn diperhitungkan hila rasio tulangan 
tarik yang diperlukan melebihi rasio tulangan maksimum yang disyaratkan 
atau dengan kata lain tulangan tekan dibutuhkan hila momen yang terjadi 
melebihi kapasitas momen yang dapat ditahan oleh tulangan tarik saja. 
- Konstruksi Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan 
pelat pada sisi atasnya, sehingga pada daerah momen positif balok, luas 
penampang pelat akan menambah luas daerah tekan pada balok sedangkan 
pada daerah momen negatif, balok tetap dianggap sebagai penampang persegi. 
Pcnentuan luas penampang pelat yang menambah luas tekan pada balok ini 
tergantung pada Iebar efektif flens yang dianggap menyumbangkan kekuatan 
tekan balok. Ada pun penentuan lebar efektif flens ini adalah : 
l.Untuk balok interior ( pelat pada kedua sisi ). dipilih nilai terkecil dari: 
a. bE~! L 
b. bE ~ bw + 16 t 
c. bE s bw + Ln 
2. untuk balok exterior ( pelat pada satu sisi ). pilih nilai terkecil dari: 
a. bE s bw + 1L2 
b. bE~ bw + 6 t 
c.bE ~ bw + L2n 
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Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok 
berpenampang persegi dengan tulangan tunggal hal ini mengingat bahwa luas 
daerah tekan beton pada balok T mendapat tambahan dari pelat di atasnya 
sehingga pemakaian tulangan tekan dapat diabaikan. 
Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus 
diperiksa dulu apakah balok T tersebut asli atau palsu, dengan cara sebagai 
berikut: 
a. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari t. 
maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang ( balok T 
palsu ) dengan Iebar bx . 
b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung secara balok T mumi dengan : 
Mn = c1 ( d- ~) + c2 (d-.!_) 2 2 
dimana: 
a= T- C2 
0.85 fc 'bw 
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Gambar 5.5. Balok T mumi 
- Contoh Perhitungan 
- Balok anak lantai 
- Dimensi balok anak : 
- tinggi (h) = 60 em 
- Iebar (b) = 30 em 
- Panjang bentang= 800 em 
- selimut beton = 4 em 
- Sengkang = cj> 10 
- Tulangan utama = cj> 22 
- Pbalance = 0.036122 
-Pmax =0.027609 
- Pmin = 0.004375 
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- Perhitungan Momen dan Gaya Lintang 
Perhitungan yang dilakukan adalah pada tumpuan luar. tumpuan 
dalam dan lapangan : 




= 4949.07 Kg/m = 49490.7 N-m 
_ 1 q L2 
-- 24 ult n 
=- £
4 
X 49490.7 X 82 
=- 131975.2 N-m 
= 1 q L2 - 10 ult n 
= -
1
1 X 49490.7 X 82 
=- 316740.48 N-m 
= 1 L2 IT qult n 
= 1\ X 49490.7 X 8
2 
= 287945.891 N-m 
- Perhitungan Penulangan Utama Balok anak 
a. Pada Tumpuan 
- U ntuk tumpuan luar 
Mu =- 131975.2 N-m 
d = 600-40- 10-0.5 X 22 
= 539 mm 
Rn = Mu = 131975.2 
<l> b d2 0.8 X 300 X 5392 
= 1.9338 MPa 
0.85 fc • 2 Rn 
p = fy [ 1 - 1 - 0.85 fc ] 
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p = 0.85 X 25 [ 1 - II -2 X 1.893 ] 
320 l 0.85 X 25 
=0.00621 
= 0.00621 > Pmin = 0.004375 ~ Pakai p= 0.00621 
A8 = p b d = 0.00621 x 300 x 539 
= 1004.1 mm2 
Pakai tulangan 3-D.22 (As ada = 1140 mm2 ) 
- Untuk tumpuan dalam : 
Mu =- 316740.48 N- m 
Dengan cara yang sam a diperoleh: 
2 As = 2620.2 mm 
Pakai tulangan 7-D.22 (As ada= 2661 mm2 ) 







.___  ___, _________________________ ------------------------------------------
bW =.30cm 
Mu = 287945.891N-m = 287945891 N-mm 
Rn = Mu _ 287945891 
~ b d2 0.80 X 300 X 5392 
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= 4.1297 
P =0.85 fc' [l _ 1 2 Rn ] fy - 0.85 fc' 
p = 0.85 X 25 [1 _ 1 _ 2 X 4.130 ] 
320 0.85 X 25 
p 
As 
= 0.0145 < Pmax 
2 
= p b d = 0.00145 x 300 x 539 =2347.5 mm 
Pakai tulangan 7 0.22 (As= 2661 mm2 ) 
Check harga a : 
a= As fy 
0.85 fc 'bE 
a= 2661 x 320 20 o36 ( 120 ) 0.85 x 25 x 2000 = · mm < t mm 
Jadi balok sebagai balok T palsu, sehingga perhitungan di atas sudah benar. 
5.4.2 Penulangan Geser dan Torsi 
Desain pada suatu penampang beton yang menerima geser harus 
didasarkan pada : 
Vu ~ <p Vn 
dimana: 
- V u merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang ditinjau 
pada penampang , dan 
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- V 
0 
merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur yang 
didapat dari sumbangan kekuatan beton ( V c ) dan kekuatan 
tulangan geser ( V s ) 
- Besarnya V c bervariasi tergantung dari dimensi balok dan mutu beton 
yang digunakan, sedangkan besarnya V s tergantung dari diameter 
tulangan geser, mutu baja, dan jarak pemasangannya. 
- Sumbangan Kekuatan Geser Beton ( V c ) 
- Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, berlaku 
rumus: 
( SKSNI psl3.4.3 -1.1) 
- Untuk kornponen struktur yang dibebani tekan aksial: 
V c = [ 1 + 1~~ ] ~ R bw d ( SKSNI psl 3.4.3.3 - 1.2 ) g 
besaran Nu I Ag dalam MPa 
- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup 
besar: 
Vc = 0 ( nol) 
- Kriteria Design Geser dan Lentur saja 
Kategori kekuatan geser dan lentur saja menurut SKSNI ' 91 adalah 
sebagai berikut: 
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1. Jika V 
0 
< 112 cj) V c maka tulangan geser tidak diperlukan dan hanya 
dipasang praktis. ( SKSNI '91 psi 3.4.5.5(1)) 
2. Jika 1/2 + V c < V u < + V c , maka hanya dipasang tulangan geser 
minimum saja. 
Av = bws 
3 fy 
( SKSNI '91 psi 3.4.5.5(3)) 
3. Jika V u > + V c , maka dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 
A _(Vu-+Vc)s 
v- cj)fyd 
- Tulangan Torsi Minimum 
( SKSNI '91 psi 3.4.5.6(2)) 
Pada perencanaan balok anak ini, torsi dianggap relatif kecil sehingga 
tulangan torsi hanya dipasang dengan : 
- Tulangan Melintang 
Av+2At=bws 
3 fy 
( SKSNI '91 psl 3.4.5.5(5) ) 
Av hams dianggap sama dengan 0 ( nol ) karena tulangan tulangan 
geser dihitung secara tersendiri. sehingga rumus di atas menjadi: 
2 At= bw s 
3 fy 
dimana At merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam daerah 
sejarak s yang menahan torsi. 
Tulangan melintang ini dapat diabaikan bila perhitungan luas tulangan 
geser lebih besar atau sama dengan luas tulangan geser minimum. 
- Tulangan memanjang ( Longitudinal ) 
Al=21t(x1 +y1 ) ( SKSNI '91 pers 3.4-24 ) 
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Dengan mensubstitusikan 2 At= bw 8 ke dalam persamaan di atas. 
3 fy 
maka didapat : 
AI = f~ ( X 1 + y 1 ) 
dimana: 
- x1 = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang tertutup 
- y 1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 
Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan memanjang 
lainnya. 
- Contoh perhitungan : 
Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok 
anak BA-1 pada daerah tumpuan sebagai kelanjutan perhitungan penulangan 
lentur sebelumnya : 
- Penulangan geser 
- Gaya geser berfaktor pada tumpuan. 
Vut = l qu L 
2 
Vut = t x 4949.07 x 8 = 19796.3 kg 
- Tulangan geser = cp 10 
- Avada = 2 7t
2 
= 157.1 mm2 
410 
- Sumbangan kekuatan geser beton 
= 0.6 X ~ [25 X 300 X 539 
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= 80850 N = 8085 kg 
Vu > cj) Vc ~ Butuh tulangan geser l 
- Gaya geser yang hams diterima oleh tulangan geser 
~ Vs = Vu- ~ Vc 
= 19796.3 - 8085 
=11711kg 
- Jarak tulangan geser yang dibutuhkan 
s = cl» Av fy d = 0.6 x 157.1 x 320 x 539 
~Vs 11711 
= 138.823 mm 
spasi mak = ~ = 5~ 9 =269.5 mm 
Pasang tulangan geser cj) 10 - 130 mm 
- Penulangan torsi minimum 
Av min= bw s = 300 x 130 = 40 625 mm2 
3 fy 3 X 320 • 
Av ada 2 - 157.1 mm > 62.5 ~ Tulangan melintang, torsi dapat 
diabaikan 
- Tulangan memanjang ( longitudinal ) 
X1 = 300- 2 X 40- 10 = 210 mm 
y 1 = 600 - 2 x 40 - 10 = 510 mm 
AI = ~~ ( X 1 + y 1 ) 
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300 = 3 X 320 ( 210 + 510) 
2 = 225 mm 
Tulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian penampang 
balok yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah, dan tulangan bawah dan 
ditambahkan pada tulangan akibat lentur. 
Masing- masing l Al = 225 
3 3 
2 = 75mm 
- Design akhir balok anak 
- Tulangan atas 
- Tulangan tumpuan luar 
As total = As lentur + Al 
= 1004.1 + 75 
= 1079.1 mm2 
Dipasang tulangan 3 0.22 ( As = 1140 mm2 ) 
- Tulangan tumpuan dalam 
As total = 2620.2 + 75 
= 2695.2 mm2 
Dipasang tulangan 7 0.22 (As= 2661 mm2 ) 
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As perlu =Alx 2 
:::::75 X 2 
2 = 150 mm 
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Dipasang Tulangan praktis 2 D.lO (As= 226 mm2 ) 
- Tulangan bawah 
As perlu = Allentur + Al 
= 2347.5 + 75 
= 22422.5 mm2 
Dipasang 7 0.22 (As= 2661 mm2 ) 
Untuk tulangan geser dan torsi balok anak lainnya dapat dilihat pada 
tabel. 
5.4.3. KONTROL LENDUTAN 
Tabel 3.2.5(a) SKSNI '91 menyajikan batasan -batasan tebal balok 
minimum dengan berbagai kondisi perletakan. dimana bila tebal balok lebih 
besar dari pada tebal minimum seperti yang disyaratkan tersebut. maka 
lendutan tidak perlu dihitung. 
Syarat tebal minimum untuk balok atau pelat satu arah menurut SKSNI 
'91 Tabel 3.2.5(a) adalah sebagai berikut: 
hmin = i~ ( 0.4 + 7~0 ) untuk fy selain 400 MPa. 
= i~ X 0.857 
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Dari preliminary design untuk balok anak, tinggi balok ( h ) diambil 
sekitar 1~ sampai 1~ Lu, sehingga praktis lendutan tidak perlu dihitung 
karena tinggi balok yang ada lebih besar dari tinggi minimum balok sebagai 
syarat kontrollendutan. 
5.4.4. KONTROL RETAK 
Bila tegangan leleh raneang fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, 
penampang dengan momen negatif dan positif maksimum harus diproporsikan 
sedemikian sehingga nilai z yang diberikan oleh : 
z = fs 3 Jde A ( SKSNI psi 3.3.6(4)) 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 2 5 MN/m 
untuk penampang yang dipengaruhi euaea luar, dimana fs boleh diambil 
sebesar 60 % dari kuat leleh yang disyaratkan ( fs = 0.6 fy ). 
- Balok dalam ruangan : 
z = fs 3 Jde A ::; 30 MPa 
dimana: 
fs = 0.6 fy = 0.6 x 320 = 192 MPa 
de= 40 + 10 + ( 0.5 x 22) = 61 mm 
A= 2 de bw 
~ tulangan 
A= 2 x 617 x 300 = 5228.571 mm2 
z = fs 3 Jde A 
Z = 192 3 J61 X 5228.571 
= 13118.814 N/mm 
= 13.118 Mn/m < 30 MN/m~ OK ! 
Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa terhadap lebar retak. 
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5.5 PANJANG PENYALURAN 
Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanjang balok tidak 
akan berfungsi jika tidak terjadi kerjasama antara baja tulangan dan beton. 
Tulangan dapat dianggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika 
terjadi aksi lekatan antara baja tulangan dan beton di sekelilingnya. 
Lekatan antara baja tulangan dan beton ini harus cukup untuk 
mengembangkan kapasitas tarik atau kapasitas tekan dari baja tulangan 
hingga mencapai tegangan lelehnya tanpa terjadi slip. 
Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, maka keruntuhan struktur dapat 
terjadi. 
Untuk menjamin bahwa tidak akan terjadi slip antara beton dan baja 
tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal 
dengan nama panjang penyaluran. 
Syarat - syarat tentang panjang penyaluran dan penyambungan 
tulangan diatur dalam SKSNr '91 pasal 3.5. 
a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja tulangan deform 
0.22 adalah sebagai berikut: 
Wb = 0.02 Ab fy 
.ftC' 
0.02 X 380 X 320 = ..o;....;....;"-=---=-=--=----=-=--=-
[25 
= 486.4 mm 
dan tidak boleh kurang dari : 
Wb = 0.06 db fy 
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= 0.06 X 22 X 320 
=422.4 mm 
Akibat top bar effect ( tulangan atas ) : 
Ldb = 1.4 Ldb 
= 1.4 x 486.4 = 680.96 mm 
b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.22 adalah : 
Ldb = db fy 
4 jfC' 
= 22 x 320 = 352 mm 
4 X /25 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
Ldb = 0.04 db fy 
( SKSNI psl 3.5.3.2 ) 
= 0.04 x 22 x 320 = 281.6 mm 
c. Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standar ( hook ) dari tulangan D.22 
adalah: 
Lhb = 100 db 
lfc ' 'V 
( SKSNI psl 3.5.5.2 ) 
= 100 x 22 = 440 mm 
/25 
Panjang penyaluran hook : 
Ldh = Lhb ( 4~0 ) (0. 7) 
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= 440 x (~~g) x 0.7 = 246.4 mm 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
Wh= 8 db 
=8x22=176mm 
d. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Positif 
Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen positif pada komponen 
struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan seperempat dari tulangan 
momen positif pada komponen struktur yang menerus harus diteruskan ke 
dalam tumpuan paling sedikit sepanjang : 
- 150 mm = 15 em = 150 mm 
-d = 539 mm ( menentukan) 
- 12 d = 12 x 22 = 264 mm 
e. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Negatif 
Sepertiga dari tulangan tarik pada momen negatif diteruskan pada jarak 
terbesar antara: ( SKSNI psal 3.5.12) 
- d = 539 mm ( menentukan) 
- 12 d = 12 x 22 = 264 mm 
Ln = 800 = 500 mm -rr 16 
Untuk perhitungan balok anak yang lainnya, akan ditampilkan dalam 
bentuk tabel dengan menggunakan software Microsoft Excel version 5.0. 
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BAB VI 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Struktur utama dari gedung ini dianalisa sebagai bentuk open frame 
yang meliputi, shear wall, balok - balok induk dan kolom - kolom sebagai 
elemen utama dari bangunan penghubung (tengah). serta balok-balok induk 
\ 
kolom-kolom dan konsol pendek sebagai elemen utama dari gedung yang 
direncanakan akan menerima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. 
Balok anak beserta beban pelat yang dipikulnya dianggap hanya membebani 
balok induk berupa beban terpusat dan terbagi rata. 
Gaya - gaya dalam dari struktur utama gedung ini diperoleh dengan 
menganalisa secara statis dan dinamis, dengan bantuan program SAP '90 versi 
5.02. 
Segala sesuatu yang berhubungan dengan program SAP '90 akan 
diuraikan lcbih lanjut di bawah ini. Referensi yang digunakan adalah "SAP '90. 
A Series of Computer Programs for Static and Dynamic Finite Element Analysis 
ofStructures, USERA MANUAL" by Edward L. Wilson and Ashraf Habibullah. 
July 1989. 
6.1. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 
Seluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini dalah: 
- dimensi gaya : T ( Ton ) 
- dimensi panjang : M ( meter ) 
- dimensi waktu : detik 
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Material yang dipakai dalam analisa struktur utama gedung ini adalah : 
-Jenis hahan 
- Berat volume 
- Mutu beton kolom 
- Mutu beton balok 
- Mutu tulangan kolom 
- Mutu tulangan balok 
I Beton bertulang 
'2400 Kg/01
3 
: K-300 ( fc' = 24.6 MPa) 
: K-300 ( fc' = 24.61 MPa) 
: U-39 ( fy = 3900 Kglcm2 ) 
; U-32 ( fy = 3200 Kglcm2 ) 
6.2. PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
Behan - behan yang dipikul struktur utama meliputi : 
-Behan mati ( D ). yang terdiri dari beban mati pelat. balok anak, tangga dan 
herat tembok. 
-Behan hid up ( L ), yang terdiri dari beban hidup pelat dan tangga. 
- Beban gempa ( E ). dianalisa dengan SAP '90 
Komhinasi pembebanan yang dipergunakan. didasarkan pada SKSN£ '91 
pasal 3.2.2. yaitu : 
1. Kuat perlu ( U ) yang menahan beban mati 0 dan behan hidup L 
paling tidak harus sama dengan : 
U = 1.2 D + 1.6 L ( SKSNI' 91 psl 3.2-1 ) 
2. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa ( E ) harus 
diperhitungkan dalam perancangan. mak:a nilai U diambil sebesar : 
U = 1.05 ( D + ~ + E ) ( SKSNI '91 psi 3.2-4a ) 
dimana; 
- ~ adalah beban hidup yang telah direduksi sesuai dengan 
persyaratan PPIUG ' 83 tabel 3.3 yang menyebutkan bahwa untuk 
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peninjauan gempa maim beban hidup untuk hotel boleh direduksi 
dengan koefisien reduksi 0.3 untuk hoteL 
- Beban gempa ( E ) di atas harus dikalikan dengan faktor jenis struktur 
( K ) yang sesuai. U ntuk tingkat daktilitas tiga, nHai K = 1. 
6.3. PEMODELAN STRUKTUR 
Struktur utama dari gedung ini dimodelkan sebagai portal terbuka (open 
frame) dengan perletakan jepit pada dasr kolom. 
Struktur utama dianalisa secara tiga dimensi dengan analisa statis dan 
dinamis yang dilakukan serentak dengan kombinasi pembebanan yang 
disyaratkan dalam SKSNI ' 91. 
Untuk menyalurkan gaya lateral ke kolom - kolom, maka lantai 
dianggap sebagai diafragma yang kaku ( rigid floor diafragma ). Jadi sduruh 
joint ( pertemuan elernen - elernen frame ) dalam satu bidang lantai dianggap 
tidak dapat bergerak relatif satu terhadap lainnya. 
Displacement dari joint - joint tersebut ( dependent joints ) bergantung 
pada displacement dari Master Joint, yaitu suatu joint yang menggambarkan 
atau mewakili tingkah laku suatu diafragma dimana letak Master Joint ini 
ditentukan berdasarkan perhitungan pusat massa dari tiap- tiap lantai. 
6.4 INPUT DATA SAP '90 
Berikut ini akan dijelaskan secara singkat mengenai input data struktur 
utama yang dibuat berdasarkan buku petunjuk ( manual ) dan program hasil 
perencanaan dari gedung ini dengan bantuan SAP '90 yang berhubungan 
dengan analisa struktur ini. 
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a. TITLE LINE 
Berisi satu baris kalimat maksimal 80 karakter sebagai identifikasi dari 
input data SAP '90 
b. SYSTEM Data Block 
Block data ini menjelaskan tentang kontrol informasi yang 
berhubungan dengan struktur yang akan dianalisa. 
L : menyatakan jumlah Load Condition 
V : menyatakan jumlah Eigen Value. yaitu jumlah dari mode 
shape yang aka dihitung pada analisa eigenvalue dan 
kemudian dimasukkan ke analisa ragam spektrum. 
T : menyatakan toleransi konvergen dari eigen analysis default T 
== 0.0001. 
PPTGlliG ' 83 Bab 2.5.2.1 menyatakan bahwa untutk analisa ragam 
spektrum respon dari struktur - struktur gedung dengan bentuk yang tidak 
beraturan jumlah ragam yang ditinjau tidak kurang dari 5. tetapi sebagai 
pedoman. jumlah ragam spektrum respons yang ditinjau tidak perlu lebih dari 
tingkatnya. 
Berdasarkan uraian tersebut di atas. maka nilai eigen value ( V ) pada 
analisa ini diambil sebesar 6. Jadi kita akan mendapatkan 6 buah mode shape 
yang berbeda. 
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c. JOINTS Data Block : 
Memuat informasi tetntang letak koordinat titik - titik pada struktur 
dalam sumbu global X. Y. Z. Pendefenisian joints ini bertujuan untuk membuat 
geometri dari struktur yang akan dianalisa. 
d. RESTRAINS Data Mock : -, 
Memuat informasi mengenai derajat kebebasan ( DOF ) tiap -tiap joints 
apakah dilepas 0 ( nol ) atau dikekang 1 ( satu ). 
- Perletakkan jepit R = 1. L 1.1.1.1 
-Dependent Joints R = 1.1.0.0.0.1 
- Master Joints R = 0.0.1.1.1.0 
e. MASSES Data Block : 
Memuat informasi mengenai massa dan momen inersia massa ( MMI ) 
dart tiap - tiap lantai yang dinyatakan dalam bentuk 
M = mx. my, mz. mrx. mry. mrz 
Momen inersia massa tiap lantai dapat dihitung dengan rum us : 
MMI = ~ ( b2 + d2 ) + M D2 
dimana: 
M = Massa total dart segment yang ditinjau 
b :::: lebar dari tiap segment yang ditinjau 
d = panjang dari tiap segment yang ditinjau 
D = jarak dari titik pusat segment yang ditinjau terhadap titik pusat 
total segment 
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Langkah - langkah perhitungan untuk mendapatkan massa. pusat massa, dan 
massa moment inersia dari tiap - tiap lantai adalah sebagai berikut : 
- Hitung massa total dari tiap lantai yang meliputi massa pelat, balok. 
kolom, beban tembok, beban hidup. dan beban - beban lain yang 
berhubungan ( satuan W /g ). 
- Hitung letak titik pusat massa, dengan cara mengambil suatu titik 
referensi, kemudian barn dihitung statis moment terhadap titik referensi 
terse but. 
- Bagi statis moment tersebut dengan massa total dari lantai tersebut. 
sekarang kita telah mendapatkan letak pusat massa dari lantai tersebut. 
- Hitung moment inersia massa dari setiap element - element lantai tersebut 
terhadap titik pusat massa dengan rumus: 
MMI = ~ ( b 2 + d2 ) + M 0 2 WL2 ( Satuan -g- ) 
f. FRAME Data Block : 
Memuat informasi mengenai data - data dari elemen - elemen batang 
(frame) tiga dimensi pad a struktur yang dianalisa meliputi lokasi, property, dan 
beban yang bekerja pada setiap elemen. 
NM: Number of Material. menyatakan jumlah material yang digunakan 
dalam analisa struktur 
NL : Number of Load identification. menyatakan jumlah macam beban 
yang ada pada struktur. 
Penulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati dan beban 
hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam blok data COMBO. 
TUGASAKHIR 
BAB VI- ANAL/SA STRUKTUR lJTAMA - 8 9' 
g. LOADS Data Block : 
Memuat informasi mengenai bean - beban pada joints yang berasal dari 
beban terpusat balok anak dan akibat beban tetap. 
h. SPEC Data Block : 
Memuat informasi mengenai data - data yang berhubungan dengan 
analisa dinamis yang menggunakan analisa respons spectrum. 
A = Sudut eksitasi ( satuan derajat ) 
= 0 yaitu searah sumbu global x sebagai sumbu lemah. 
S = Faktor skala response spectrum. 
2 = 9.81 m/s (default) 
D = Damping Ratio 
= 5% = 0.05 ( untuk gedung beton bertulang) 
Untuk data response spectrum pada zone 4 tanah lunak. diambll dari 
PPGIUG ' 83 gambar 3.3. 
i. COMBO Data Block : 
Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan 
pada analisa struktur utama. yang didasarkan pada SKSNI '91 pasal3.2.2.: 
1. 1.2 DL + 1.6 LL 
( akibat beban mati dan beban hidup ) 
2. 1.05 ( DL + IL +E) 
( akibat beban mati + beban hidup + gempa kiri ) 
3. l.OS(DL+LL-E) 
( akibat beban mati + beban hidup + gempa kanan ) 
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4. D=l.OS 
( akibat beban gempa saja ) 
Input data struktur utama. dan hasil plot dari gedung ini dapat dilihat 
pada akhir bab ini. 
Sehubungan hasil dari output dari struktur utama yang terlalu banyak 
sehingga tidak dilampirkan. tetapi basil outputnya langsung dimasukkan 
dalam tabel perhitungan balok induk dan kolom. 
TUGASAKHIR 
ANALISA STRUKTUR RADISSON PLAZA SUITE HOTEL [TON-M] 
SYSTEM 
L=2 V=6 T=O.OOOl 
JOINTS 




























































C -------JOINTS LANTAI SATU--------
101 X=O Y=O Z=5 
104 X=24 Y=O 
109 X=O Y=16 
112 X=24 Y=16 Q=l01,104,109,112,1,4 
113 X=24 Y=19 
114 X=O Y=23 
117 X=24 Y=23 
126 X=O Y=47 
129 X=24 Y=47 Q=114,117,126,129,1,4 
130 X=24 Y=43 
131 X=28 Y=B 











































201 X==O Y==O Z=9 
204 X=24 Y=O 
209 X=O Y=16 
212 X=24 Y=16 Q=201,204,209,212,1,4 
213 X=24 Y=19 
214 X=O Y=23 
217 X=24 Y=23 
226 X=O Y=47 
229 X=24 Y=47 Q=214,217,226,229,1,4 
230 X=24 Y=43 
231 X=28 Y=8 
232 X=36 Y=8 
233 X=28 Y=47 
234 X=36 Y=47 
235 X=40 Y=O 
238 X=64 Y=O 
21!3 X=40 Y=16 
246 X=64 Y=16 Q=235 ,.238, 243,24 6,1, 4 
247 X=40 Y=19 
248 X=40 Y=23 
251 X=64 Y=23 
260 X=40 Y=47 
263 X=61J, Y=47 Q=248,251,260,263,1,4 
264 X=40 Y=43 
c -------JOINTS LANTAI TIGA---------
301 X=O Y=O Z=13 
304 X=24 Y=O 
309 X=O Y=l6 
312 X=24 Y=16 Q=301,304,309,312,1,4 
313 X=24 Y=19 
314 X=O Y=23 
317 X=24 Y=23 
326 X=O Y=47 
329 X=24 Y=47 Q=314,317,326,329,1,4 
330 X=24 Y=43 
331 X=28 Y=8 
332 X=36 Y=8 
333 X=28 Y=47 
334 X=36 Y=47 
335 X=40 Y=O 
338 X=64 Y=O 
343 X=40 Y=16 
346 X=64 Y=16 Q=335,338,343,346,1,4 
347 X=40 Y=19 
348 X=40 Y=23 
351 X=64 Y=23 
360 X=40 Y=47 
363 X=64 Y=O Q=348,351,360,363,1,4 
364 X=40 Y=43 
c -------JOINTS LANTAI EMPAT---------
401 X=O Y=O Z=l7 
404 X=24 Y=O 
409 X=O Y=16 
412 X=24 Y=16 Q=401,404,409,412,1,4 
413 X=24 Y=l9 
93' 
414 X=O ¥=23 
417 X=24 ¥=23 
426 X=O Y=47 
429 X=24 Y=47 Q=414,417,426,429,1,4 
430 X=24 Y=43 
431 X=28 Y=8 
432 X=36 Y=B 
ll33 X=28 Y=47 
434 X=36 Y=47 
435 X:::40 Y:::Q 
438 X=64 Y=O 
443 X=40 Y=16 
446 X=64 Y=16 Q=435,438,443,446,1,4 
447 X=40 Y=l9 
448 X=40 ¥=23 
451 X=64 Y=23 
460 X=40 Y=47 
463 X=64 Y=47 Q=448,451,460,463,1,4 
464 X=40 Y=43 
C -------JOINTS LANTAI LIMA--------
501 X=O Y=O Z=21 
504 X=24 Y=O 
509 X=O Y=16 
512 X=24 Y=16 Q=501,504,509,512,1,4 
513 X=24 Y=19 
514 X=O Y=23 
517 X=24 Y=23 
526 X=O Y=n 
529 X=24 Y=l!7 Q=514,517,526,529,1,4 
530 X=24 Y=43 
531 X=28 Y=8 
532 X=36 Y=S 
533 X=28 Y=47 
534 X=36 Y=47 
535 X=40 Y=O 
538 X=64 Y=O 
543 X=40 Y=l6 
546 X=64 Y=l6 Q=535,538,543,546,1,4 
547 X=40 Y=19 
548 X=40 Y=23 
551 X=64 Y=23 
560 X=40 Y=47 
563 X=64 Y=n Q=548,551,560,563,1,4 
564 X=40 Y=43 
c -------JOINTS LANTAI ENAM---------
601 X=O Y=D Z=25 
604 X=24 Y=O 
609 X=O Y=16 
612 X=24 Y=l6 Q=601,604,609,612,1,4 
613 X=24 Y=l9 
6H X=O Y=23 
617 X=24 Y=23 
626 X=O Y=47 
629 X=24 Y=47 Q=614,617,626,629,1,4 
630 X=24 Y=43 
94 
631 X=28 Y=B 
632 X=36 Y=B 
633 X=28 Y=IJ.7 
634 X=36 Y=47 
635 X=40 Y=O 
638 X=64 Y=O 
643 X=40 Y=l6 
646 X=64 Y=16 Q=635,638,643,646,1,4 
647 X=40 Y=19 
648 X=40 Y=23 
651 X=64 Y=23 
660 X=40 Y=47 
663 X=64 Y=l17 Q=648,651,660,663,1,4 
664 X=40 Y=43 
c -------JOINTS LANTAI ATAP---------
701 X=O Y=O Z=29 
704 X=24 Y=O 
709 X=O Y=16 
712 X=24 Y=16 Q=701,704,709,712,1,4 
713 X=24 Y=19 
714 X=O Y=23 
717 X=24 Y=23 
726 X=O Y=O 
729 X=24 Y=47 Q=714,717,726,729,1,4 
730 X=24 Y=43 
731 X=28 Y=8 
732 X=36 Y=8 
733 X=28 Y=47 
734 X=36 Y=47 
735 X=40 Y=O 
738 X=64 Y=O 
743 X=40 Y=16 
7116 X=64 Y=16 Q=735,738,743,746,1,4 
747 X=40 Y=19 
748 X=40 Y=23 
751 X=64 Y=23 
760 X=40 Y=tn 
763 X=64 Y=47 Q=748,751,760,763,1,4 
764 X=40 Y=43 
c -------JOINTS ATAP LENGKUNG-------
770 X=24 Y=8 Z=32 
786 X=40 
790 X=21l Y=16 
806 X=40 
810 X=24 Y=23 
826 X=40 
870 X=24 Y=47 Z=32 
886 X=40 Q=810,826,870,886,16,20 
771 X=25 Y=8 Z=32.66 
785 X=39 
791 X=25 Y=16 
805 X=39 
811 X=25 Y=23 
825 X=39 
871 X=25 Y=47 
95 
885 X=39 Q=811,825,871,885,14,20 
772 X=26 Y=8 2=33.23 
784 X=38 
792 X=26 Y=16 
804 X=38 
812 X=26 Y=23 
824 X=38 
872 X=26 Y=n 
884 X=38 Q=812,824,872,884,12,20 
773 X=27 Y=8 Z=33. 71 
783 X=37 
793 X=27 Y=16 
803 X=37 
813 X=27 Y=23 
823 X=37 
873 X=27 Y=47 
883 X=37 Q=813,823,873,883,10,20 
774 X=28 Y=8 Z=34.1 
782 X=36 
794 X=28 Y=16 
802 X=36 
814 X=28 Y=23 
822 X=36 
874 X=28 Y=47 
882 X=36 Q=814,822,874,882,8,20 
775 X=29 Y=8 2=34.41 
781 X=35 
795 X=29 Y=16 
801 X=35 
815 X=29 Y=23 
821 X=35 
875 X=29 Y=47 
881 X=35 Q=815,821,875,881,6,20 
776 X=30 Y=8 Z=34. 63 
780 X=34 
796 X=30 Y=l6 
800 X=34 
816 X=30 Y=23 
820 X=34 
876 X=30 Y=47 
880 X=34 Q=816,820,876,880,4,20 
777 X=31 Y=8 Z=34. 75 
779 X=33 
797 X=31 Y=l6 
799 X=33 
817 X=31 Y=23 
819 X=33 
877 X=31 Y=47 
879 X=33 Q=817,819,877,879,2,20 
778 X=32 Y=B Z=34.80 
798 X=32 Y=16 
818 X=32 Y=23 
878 X=32 Y=47 G=818,878,20 
C -------JOINTS SHEAR WALL--------
900 X=30 Y=43 Z=O 
96 
902 X=30 Y=41 G=900,902,1 
903 X=32 Y=41 
904 X=34 Y=41 
906 X=34 Y=43 G=904,906/1 
907 X=30 Y=43 Z=5 
909 X=30 Y=41 
949 X=30 Y=43 Z=29 
951 X=30 Y=41 Q=907,909/949,951,1,7 
910 X=32 Y=1!1 Z=S 
952 X=32 Y=41 Z=29 G=910,952/7 
911 X=34 Y=41 Z=5 
913 X=34 Y=43 
953 X=311 Y=41 Z=29 
955 X=34 Y=43 Q=911,913,953,955,1,7 
1000 X=30 Y=23 Z=O 
1002 X=30 Y=25 G=1000,1002,1 
1003 X=32 Y=25 
1004 X=34 Y=25 
1006 X=34 Y=23 G=l004,1006,1 
1007 X=30 Y=23 Z=5 
1009 X=30 Y=25 
1049 X=30 Y=23· Z=29 
1051 X=30 Y=25 Q=l007,1009,1049,1051,1,7 
1010 X=32 Y=25 Z=5 
1052 X=32 Y=25 Z=29 G=1010,1052,7 
1011 X=34 Y=25 Z=5 
1013 X=34 Y=23 
1053 X=34 Y=25 Z=29 
1055 X=34 Y=23 Q=1011,1013,1053,1055,1,7 
1100 X=30 Y=19 Z=O 
1102 X=30 Y=17 G=llOO, 1102,1 
1103 X=32 Y=17 Z=O 
1104 X=34 Y=l7 
1106 X=34 Y=19 G=l104, 1106,1 
1107 X=30 Y=19 Z=5 
1109 X=30 Y=l7 
1149 X=30 Y=19 2=29 
1151 X=30 Y=17 Q=1107/1109/1149,1151/1,7 
1110 X=32 Y=17 Z=5 
1152 X=32 Y=17 Z=29 G=lllO 1 1152,7 
1111 X=34 Y=17 Z=5 
1113 X=34 Y=19 
1153 X=34 Y=17 Z=29 
1155 X=34 Y=19 Q=1111,1113,1153/1155/1/7 
c --------MASTER JOINTS-----------
1200 X=31. 91 Y=24.05 Z=5 
1201 X=32.00 Y=23.91 Z=9 
1202 X=32.00 Y=23.91 Z=13 
1203 X=32.00 Y==23.91 Z""l7 
1204 X=32.00 Y=23.91 Z=21 
1205 X=32.00 Y=23.91 Z=25 
1206 X=31. 8 Y=24. 04 Z=29 














M=404.12942 1404.12942,0,0 101258246.21760 






































1121, 1127, 2 















R=l 1 l 1 0,0,0 1 l 
R=1,1 1 0 1 0 1 0,l 
R=0 1 0 1 0,0,0,0 
R=O,O,O,O,O,O 
R=0,0,0,0,0 1 0 
R=0 1 0 1 0,0,0 1 0 

























R=1,1,0 10,0 1l 
R=l,l,O,O,O,l 
R=0,0,1,1,1,0 





















NM=6 NL=70 NSEC=3 
1 SH=R T=0.8,0.8 
2 SH=R T=0.8,0.4 
3 SH=R T=0.7,0.35 
4 SH=R T=0.4,0.2 
5 SH=R T=0.6,0.6 
6 SH=R T=0.1,0.1 
C SPAN LOADING DATA 














































































: BALOK INDUK 
: BALOK INDUK 
: BALOK INDUK 
:KOLOM ATAP 
:BALOK FIKTIF 
PLD--=4 I -1-3943 I 0 
PLD=2 1 -7.9152,0,4,-7.9152,0 
PLD=Ll,-3.9576,0 
98 
PLD=4,-L2600 1 0 
PLD=2,-7.9152,0 1 4,-10.291,0 1 6,-7.9152,0 
PLD=4,-10.291 1 0 
PLD=2,-2.0107,0 























































C KOLOM LANTAI DASAR 
1,1,101 M=l LP=2,0 
C KOLOM LANTAI 1 
101,101,201 M=1 LP=2,0 
C KOLOM LANTAI 2 


























C KOLOM LANTAI 3 
301,301,401 M=1 LP=2,0 MS=1202,1203 NSL=O, 0 G=63,1,1,1 
C KOLOM LANTAI 4 
401,401,501 M=l LP=2,0 MS=1203,1204 NSL=O,O G=63,1,1,1 
C KOLOM LANTAI 5 
501,501,601 M=l LP=2,0 MS=1204,1205 NSL=O,O G=63,1,1,1 
C KOLOM LANTAI 6 
601,601,701 M=1 LP=2,0 MS=1205,1206 NSL=O,O G=63,1,1,1 
C KOLOM LANTAI ATAP 
708,708,770 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,4,4,20 
731,731,774 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,1,1,8 
739,739,786 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,4,4,20 
717,717,810 M=5 LP==2,0 MS=1206,1207 NSL==O,O G=1,31,31,16 
721,721,830 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O, 0 G=1,31,31,16 
725,725,850 M=5 LP==2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,31,31,16 
729,729,870 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,31,31,16 
733,733,874 M=5 LP=2,0 MS=1206,1207 NSL=O,O G=1,1,1,8 
C BALOK LANTAI 1 ARAH-X 
1300,102,101 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1303,106,105 M=2 LP=2 10 MS=1200 11200 NSL=4,39 G=1,38136,36 
1304,107,106 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1306,1101109 M=2 LP=2,0 MS=1200 11200 NSL=11,53 G=1138136136 
1307,1111110 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=12,54 G=1,3,5,5 
1308,112,111 M=2 LP=2,0 MS=1200 11200 NSL=13 154 G=1,3,5,5 
1309,115,114 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=l3,54 G=1,38,36,36 
131211191118 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=13 1 40 G=1,2,212 
1313,120,119 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=12 140 G=l,J6,34,34 
1315,123,122 M=2 LP=2r0 MS=1200 1 1200 NSL=8 1 44 G=1,38,36,36 
1316,124,123 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=5, 40 G=111,1,1 
13181127,126 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=3,43 G=1,38,36,36 
1319,128,127 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=3,38 G=111,1,1 
1321,131,108 M=4 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=22 1 41 G=1,2,8,24 
1322,132,131 M=2 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=6, 42 
1324, 1107' 113 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=15,50 
1325,1113,1107 M=4 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=16,51 
1326114711113 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=15, 50 
1327,1007,117 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=15,50 
1328,1013,1007 M=4 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=16,51 
1329, 14 8, 1013 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=15,50 
1330,907,130 M=2 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=15,50 
1331,913,907 M=4 LP=2,0 MS=1200 11200 NSL=16,51 
1332,1641913 M=2 LP=2,0 MS=l200,1200 NSL=15,50 
1333,133,129 M=4 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=17, 39 G=1,2,27,5 
1334,134,133 M=2 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=21 152 
133611361135 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=3 138 G=2,1,111 
1339,1401139 M=2 LP=2,0 MS=l200,1200 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1342,144,143 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=l3,54 G=1,3,515 
1343,145,144 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=12,54 CF1,3,5,5 
1348,153,152 M=2 LP=2,0 MS=1200,1200 NSL=l3,40 G=1,2,2,2 
1351,1571156 M=2 LP=2,0 MS=1200i1200 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1354,161,160 M=2 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=3,38 G=1,111,1 
1410,909,911 M=6 LP=2 10 MS=1200,1200 NSL=O, 0 G=2,11100,100 
C BALOK LANTAI 1 ARAH-Y 
1357,101,105 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=1,36 G=1,3,3,3 
1358,102,106 M=2 LP=3,0 MS==1200,1200 NSL=2,37 G=1,1,111 
101 
1361,105,109 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=7 142 G=1,29,37,37 
13 62 r 10 61 110 M=2 LP=3 10 M$=1200,1200 NSL=8,44 G=l,27135,35 
1363,107,111 M=2 LP=3,0 MS=l200,1200 NSL=9 137 G=1,25,33,33 
1364,108,112 M=2 LP=3 10 MS=1200, 1200 NSL=10 136 G=1,23131,31 
13651109,114 M=3 LP=3 10 MS=1200,1200 NSL=18,45 G=1,30,37,37 
1366,1101115 M=3 LP=3,0 MS=1200 I 1200 NSL=19,46 G=1,28,35,35 
13671 1111116 M=3 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=l9 14.7 G=1,26,33,33 
136811121113 M=4 LP=3 10 MS=1200,1200 NSL=lll I 48 G=1,23,31,34 
1369,1131117 M=4 LP=3 10 MS=1200 11200 NSL=l7 I 49 G=1,23,34,31 
13701 1141118 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1371,115,119 M=2 LP=3,0 MS==1200,1200 NSL=20,37 G=1,27,35,35 
1372,116,120 M=2 LP=3,0 M$=1200 11200 NSL=20,37 G=1,25,33,33 
1373, 117,121 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=10,36 G=l,23,31,31 
1374,118,122 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
137511191123 M=2 LP=3 10 MS=1200 11200 NSL=9 137 G=1,27,35135 
1376,120,124 M=2 LP=3,0 MS=1200, 1200 NSL=9,37 G=1,25,33,33 
1377,121,125 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=10 136 G=1,23131,31 
1378,122,126 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=1,36 G=1,30,37,37 
1379,1231127 M=2 LP=3 10 MS=l200 11200 NSL=4 139 G=1,28,35,35 
1380,124,128 M=2 LP=3 10 M$=1200 11200 NSL=2,37 G=1,26,33,33 
13811125,130 M=4 LP=3 10 M$=1200 11200 NSL=H I 48 G=1123131134 
13821130,129 M=4 LP=3,0 M$=1200,1200 NSL=17 ,49 G=ll23,34,31 
1383,1351139 M=2 LP=3,0 MS=l200,1200 NSL=1,36 G=1,3,3,3 
1384,136,140 M=2 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=2,37 G=111,1,1 
1413,1109,1107 M=6 LP=3,0 MS=l200,1200 NSL=0 10 G=1,1,2,6 
141511007,1009 M=6 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=O,O G=l,1,6,2 
1417,909,907 M=6 LP=3,0 MS=1200,1200 NSL=O,O G=1,1,2,6 
C BALOK LANTAI 2 ARAH-X 
1500,202,201 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1503,206,205 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=4 139 G=1,38136136 
150412071206 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=5 140 G=1,111,1 
150612101209 M=2 LP=2 10 MS=1201 11201 NSL=ll 1 53 G=l,38 136,36 
150712111210 M=2 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=12 154 G=11315,5 
1508,2121211 M=2 LP=2,0 M$=1201,1201 NSL=13, 54 G=1,315,5 
15091215,214 M=2 LP=2 10 MS=1201 11201 NSL=13 154 G=1138136,36 
151212191218 M=2 LP=2 10 MS=1201 11201 NSL=13 140 G=112,2,2 
151312201219 M=2 LP=2 10 MS=1201 1 1201 NSL=12 140 G=1136,34134. 
151512231222 M=2 LP=2 10 MS=1201 11201 NSL=8 144 G=1,38136,36 
151612241223 M=2 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=5 140 G=1,1,111 
15181227,226 M=2 LP=2,0 MS=l201 11201 NSL=3,43 G=ll38136,36 
1519,2281227 M=2 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=3,38 G=l,l,l,l 
15211231,208 M=4 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=22,41 G=l,2,8124 
15221232,231 11=2 LP=2 10 MS=l201 11201 NSL=6,42 
1524111141213 M=2 LP=2 10 MS=l201 11201 NSL=15,50 
15251 ll20 1 1114 M=4 LP=2 10 MS=1201 11201 NSL=16 151 
1526124.7,1120 M=2 LP'=2 10 MS=1201 11201 NSL=15 150 
1527110141217 M=2 LP=2 10 MS=l201,1201 NSL=15,50 
1528,102011014 M=4 LP=2 10 MS=1201,1201 NSL=16151 
1529,24811020 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=15,50 
153019141230 M=2 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=15,50 
1531,920,914 M=4 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=16,51 
15321264,920 M=2 LP=2,0 MS=1201 11201 NSL=l5 150 
1533,2331229 M=4 LP=2,0 MS=l201,1201 NSL=17,39 G=l,2,27,5 
1534,234.1233 M=2 LP=2 10 MS=l201 11201 NSL=21,52 
153612361235 M=2 LP=2,0 MS=l201,1201 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
102 
1539,240,239 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL==5,40 G=1,1,1,1 
1542,244,243 M==2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=13,54 G=l,3,5,5 
1543,245,244 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=12,511 G=l,3,5,5 
1548,253,252 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=l3,40 G=l,2,2,2 
1551,257,256 M=2 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1554,261,260 M=2 LP=2,0 MS=l201,1201 NSL=3,38 G=1,1,1,1 
1610,916,918 M=6 LP=2,0 MS=1201,1201 NSL=O,O G=2,1,100,100 
C BALOK LANTAI 2 ARAH.-Y 
1557,201,205' M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=1,36 G=1,3,3,3 
1558,202,206 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
1561,205,209 M=2 LP=3,0 MS=1201, 1201 NSL=7,42 G=1,29,37,37 
1562,206,210 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=8,44 G=1,27,35,35 
1563,207,211 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=9,37 G=1,25,33,33 
1564,208,212 M=2 LP==3,0 MS=1201,1201 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
15651 209,214 M=3 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=18,45 G=1,30,37,37 
1566,210,215 M=3 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=19,46 G=1,28,35,35 
1567,211,216 M=3 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=l9,47 G=l,26,33,33 
1568,212,213 M=4 LP=3,0 MS=1201, 1201 NSL=14,48 G=1,23,31,34 
1569,213,217 M=4 LP=3,0 MS==1201,1201 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
1570,214,218 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1571,215,219 M==2 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=20,37 G=1,27,35,35 
1572,216,220 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=20,37 G=1,25,33,33 
1573,217,221 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=l0,36 G=l,23,31,31 
1574,218,222 M=2 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1575,219,223 M=2 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=9,37 G=1,27,35,35 
1576,220,224 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=9,37 G=1,25,33,33 
1577,221,225 M=2 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
1578,222,226 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=1,36 G=1,30,37,37 
1579,223,227 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=4,39 G=1,28,35,35 
1580,224,228 M==2 LP=3,0 MS==1201,1201 NSL=2,37 G=1,26,33,33 
1581,225,230 M=4 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=14,48 G=1,23,31,34 
1582,230,229 M=4 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=17 ,49 G=l,23,34,31 
1583,235,239 M=2 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=l,36 G=1,3,3,3 
1584,236,240 M=2 LP=3,0 MS=l201,1201 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
1613,1116,1114 M=6 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=O,O G=1,1,2,6 
1615,1014,1016 M=6 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=O,O G=1,1,6,2 
1617,916,914 M=6 LP=3,0 MS=1201,1201 NSL=O,O G=1,1,2,6 
C BALOK LANTAI 3 ARAH-X 
1700,302,301 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1703,306,305 M=2 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=4,39 G=1,38,36,36 
1704,307,306 M=2 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=5,4.0 8<=1,1,1,1 
1706,310,309 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=l1,53 G=l,38,36,36 
1707,311,310 M==2 LP=2,0 MS=1202 I 1202 NSL=12,54 G=1,3,5,5 
1708,312,311 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=13,54 G=l,3,5,5 
1709,315,314 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=13,54 G=1,38,36,36 
1712,319,318 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=13,40 G=1,2,2,2 
1713,320,319 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=12,40 G=1,36,34,34 
1715,323,322 M=2 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=B, 44 8<=1,38,36,36 
1716,324,323 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1718,327,326 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=3, 43 G=l,38,36,36 
1719,328,327 M=2 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=3,38 G=l,l,1,1 
1721,331,308 M=4 LP=2,0 M$=1202,1202 NSL=22,41 G=1,2,B,24 
1722,332,331 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=6,42 
1724111211313 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=15,50 
1725111271 1121 M=4 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=l6,51 
103 
1726,347,1127 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=15,50 
1727,1021,317 M=2 LP=2,0 MS=1202, 1202 NSL=15,50 
1728,1027,1021 M=4 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=16,51 
1729,348,1027 M=2 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=15,50 
1730,921,330 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=15,50 
1731,927,921 M=4 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=16,51 
1732,364,927 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=15,50 
1733,333,329 M=4 LP=2,0 MS=l202,1202 NSL=17 ,39 G=l,2,27,5 
1734,334,333 M=2 LP=2,0 MS=1202, 1202 NSL=21,52 
1736,336,335 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1739,340,339 M=2 LP=2,0 MS=1202,12.02 NSL=5,40 G=l,l,l,1 
1742,344,343 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=13,54 G=l,3,5,5 
1743,345,344 M=2 LP=2,0 MS=l202,12.Q'2 NSL=l2,54 G=l,3,5,5 
1748,353,352 M=2 LP=2,0 MS=1202,12'Q:2 NSL=l3, 40 G=1,2,2,2 
1751,357,356 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1754,361,360 M=2 LP=2,0 MS=1202,1202 NSL=3,38 G=l,1,1,1 
1810,923,925 M=6 LP=2,0 M$=1202,1202 NSIFO, 0 G=2,1,100,100 
C BALOK LANTAI 3 ARAH-Y 
1757,301,305 M=Z LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=1,36 G=l,3,3,3 
1758,302,306 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=2,37 G=l,l,l,l 
1761,305,309 M=2 LP=3,0 MS=l202,1Z02 NSL=7,42 G=l,29,37,37 
1762,306,310 M=2 LP=3,0 MS=1202,12.0.2 NSL=8,44 G=1,27,35,35 
1763,307,311 M=2 LP=3,0 MS=1202,12.02 NSL=9,37 G=l,25,33,33 
1764,308,312 M=2 LP=3,0 MS=l202,1202. NSL=10,36 G=1,23,31,31 
1765,309,314 M=3 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=18,45 G=l,30,37,37 
1766,310,315 M=3 LP=3,0 MS=l202,1202 NSL=19,46 G=1,28,35,35 
1767 I 311,316 M=3 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=19,47 G=1,26,33,33 
1768,312,313 M=4 LP=3,0 MS=l202,1202: NSL=l4, 48 G=1,23,31,34 
1769,313,317 M'=4 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=l7 ,49 G=1,23,34,31 
1770,314,318 M=2 LP=3,0 MS=l202, 1202 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1771,315,319 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=20,37 G=1,27,35,35 
1772,316,320 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=20,37 G=1,25,33,33 
1773,317,321 M=2 LP=3,0 MS=l202,1202 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
1774,318,322 M=2 LP=3,0 MS=l202,1202 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1775,319,323 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=9,37 G=1,27,35,35 
1776,320,324 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=9,37 G=l,25,33,33 
1777,321,325 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
1778,322,326 M=2 LP=3,0 MS=1202, 1202 NSL=1,36 G=1,30,37,37 
1779,323,327 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=4,39 G=1,28,35,35 
1780,324,328 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=2, 37 G=l,26,33,33 
1781,325,330 M=4 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=14,48 G=1,23,31,34 
1782,330,329 M=4 LP=3,0 MS=l202,1202 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
1783,335,339 M=2 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=1,36 G=1,3,3,3 
1784,336,340 M=2 LP=3,0 MS=1202, 1202 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
1813,1123,1121 M=6 LP=3,0 M$=1202,1202 NSL=O, 0 G=1,1,2,6 
1815,1021,1023 M=6 LP=3,0 MS=1202,1202 NSL=O,O G=1,1,6,2 
1817,923,921 M=6 LP=3,0 MS=l202,1202 NSL=O,O G=l,1,2,6 
C BALOK LANTAI 4 ARAH-X 
1900,402,401 M=2 LP=2,0 MS=l203,1203 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1903,406,405 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=4,39 G=1,38,36,36 
1904,407,406 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=5,40 G=l,l,1,1 
1906,4101409 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=l1,53 G=1,38,36,36 
1907,411,410 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=12,54 G=l,3,5,5 
1908,412,411 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=13,54 G=1,3,5,5 
1909,415,414 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=13,54 G=l,38,36,36 
]04 
1912,419,418 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=13,40 G=1,2,2,2 
1913,420,419 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=12,40 G=1,36,34,34 
1915,423,422 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=8,44 G=1,38,36,36 
1916,424,423 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1918,427,426 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=3,43 G=1,38,36,36 
1919,428,427 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=3,38 G=1/1,1,1 
1921,431,408 M=4 LP=2,0 MS=1203 1 1203 NSL=22, 41 G=1,2,8,24 
1922,432,431 M=2 LP=2 1 0 M$=1203,1203 NSL=6,42 
1924,1128,413 M=2 LP=2 1 0 MS=1203 1 1203 NSL=15,50 
1925/1134,1128 M=4 LP=2 1 0 M$=1203,1203 NSL=16 1 51 
1926,44 7,1134 M=2 LP=2 1 0 MS=1203 1 1203 NSL=15 1 50 
1927,1028,417 M=2 LP=2 1 0 M$=1203 1 1203 NSL=15 150 
1928/1034,1028 M=l! LP=2 1 0 MS=l203 11203 NSL=16,51 
1929,448,10311 M=2 LP=2 1 0 MS=1203 11203 NSL=15 150 
1930,928,430 M=2 LP=2 1 0 MS=1203 1 1203 NSL=15 1 50 
19311934/928 M=4 LP=2,0 MS=1203 1 1203 NSL=16,51 
1932,464,934 M=2 LP=2 10 M$=1203 11203 NSL=15 150 
1933,433,429 M=4 LP=2 10 M$=1203,1203 NSL=17 1 39 G=1,2,2715 
19341 l134 11133 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=21 1 52 
1936,436,435 M=2 LP=2,0 MS=1203,1203 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
1939/4401439 M=2 LP=2~0 MS=1203 11203 N$1=5 140 G=l,1,1,1 
19112,4441443 M=2 LP=2,0 M$=120311203 NSL=l3 1 54 G=1/3/5,5 
1943/4451444 M=2 LP=2 1 0 MS=1203,1203 NSL=12,54 G=1,3/515 
1948/1153/452 M=2 LP=2,0 M$::1203 1 1203 NSL=13 1 4 0 G=1/2,212 
19511457,456 M=2 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
1954,461,460 M=2 LP=2 10 M$=1203,1203 NSL=3 138 G=1,1,1,1 
20101930,932 M=6 LP=2,0 M$=1203,1203 NSL=O,O G=2,1,100,100 
C BALOK LANTAI 4 ARAH-Y 
1957,401/405 M=2 LP=3,0 M$=120311203 NSL=1 1 36 G=1,3,3,3 
1958,402,406 M=2 LP=3,0 M$=1203 1 1203 NSL=2 1 37 G=1,1,1,1 
1961,405,409 M=2 LP=3,0 M$=120311203 NSL=7 ,42 G=ll29,37,37 
1962,406,410 M=2 LP=3 10 MS=1203,1203 NSL=8, 114 G=1,27,35,35 
1963/407/411 M=2 LP=3 1 0 M$=1203 11203 NSL=9 1 37 G=1,25,33,33 
1964 1 4 081 412 M=2 LP=3,0 M$=1203 1 1203 NSL=10,36 G=1123,31,31 
19651409/414 M=3 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=18,45 G=1,30,37137 
19661410,415 M=3 LP=3,0 MS=1203,1203 NSL=19,46 G=1128,35,35 
1967,411,416 M=3 LP=3 10 MS=1203 11203 NSL=19,47 G=1,26133,33 
1968,412,413 M=4 LP=3,0 MS=1203 I 1203 NSL=14 1118 G=1,23,31,34 
1969,413,417 M=4 LP=3,0 MS=1203,1203 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
1970,414,418 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=10,36 G=1,29,37137 
1971,415,419 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=20,37 G=1,27,35,35 
1972,416,420 M=2 LP=3,0 MS=1203,1203 NSL=20 137 G=1,25,33,33 
1973/417,421 M=2 LP=3 10 M$=1203,1203 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
1974,418,422 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
1975,4191423 M=2 LP=3 10 M$=1203,1203 NSL=9,37 G=1,27,35135 
1976,420,424 M=2 LP=3 1 0 M$=1203,1203 NSL=9,37 G=1,25,33,33 
1977,4211425 M=2 LP=3 10 MS=1203,1203 NSL=10,36 G=1123131,31 
1978,422,426 M=2 LP=3 1 0 MS=1203,1203 NSL=1 1 36 G=1,30,37,37 
1979,423,427 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=4,39 G=1,28,35,35 
1980,424,428 M=2 LP=3,0 MS==1203,1203 NSL=2,37 G=1,26,33,33 
1981,425,430 M=4 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=14,48 G=1,23/31134 
1982,430,429 M=4 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=17 ,49 G=1,23,34,31 
1983,435,439 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=1,36 G=1,313,3 
1984,436,440 M=2 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
2013 r 113011128 M=6 LP=3,0 M$=1203,1203 NSL=O,O G=1,1,2,6 
10~ 
2015,1028,1030 M=6 LP=3,0 MS=l203,1203 NSL=O,O G=l,1,6,2 
2017,930,928 M=6 LP=3,0 MS=l203,1203 NSL=O,O G=1,1,2,6 
C BALOK LA.i'H.M 5 ARAH-X 
2100,502,501 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
2103,506,505 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=4,39 G=l,38,36,36 
2104,507,506 M=2 LP=2,0 MS:;:1204 I 1204 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
2106,510,509 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204. NSL=11,53 G=1,38,36,36 
2107,511,510 M=2 LP=2,0 MS=l201!,1204 NSL=12,54 G=l,3,5,5 
2108,512,511 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=13,54 G=l,3,5,5 
21091515,514 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=13,54 G=1,38,36,36 
2112,519,518 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=13,40 G=1,2,2,2 
2113,520,519 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=12,40 G=1,36,34,34 
2115,523,522 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=8,44 G=l,38,36,36 
2116,524,523 M=2 LP=2,0 MS=l204 I 1204 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
2118,527,526 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=3,43 G=l,38,36,36 
2119,528,527 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=3,38 G=1,1,1,1 
2121,531,508 M=4 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=22,41 G=1,2,8,24 
2122,532,531 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=6,42 
2124,1135,513 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=15,50 
2125,1141,1135 M=4 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=16,51 
2126,547,1141 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=15,50 
2127,1035,517 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=15,50 
2128,1041,1035 M=ll LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=16,51 
2129,548,1041 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=15,50 
2130,935,530 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=15,50 
2131,941,935 M=4 LP=2,0 MS=1204, 1204 NSL=16,51 
2132,564,941 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=15,50 
2133,533,529 M=4 LP=2,0 MS=1204, 1204 NSL=17,39 G=1,2,27,5 
2134,534,533 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=21,52 
2136,536,535 M=2 LP=2,0 MS=1204, 1204 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
2139,540,539 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=5,40 G=l,1,1,1 
2142,544,543 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=13,54 G=1,3,5,5 
2143,545,544 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=12,54 G=1,3,5,5 
2148,553,552 M=2 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=13,40 G=l,2,2,2 
2151,557,556 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
2154,561,560 M=2 LP=2,0 MS=1204,1204 NSL=3,38 G=1,1,1,1 
2210,937,939 M=6 LP=2,0 MS=l204,1204 NSL=O,O G=2,1,100,100 
C BALOK LANTAI 5 ARAH-Y 
2157,501,505 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=1,36 G=1,3,3,3 
2158,502,506 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
2161,505,509 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=7 ,42 G=1,29,37,37 
2162,506,510 M=2 LP=3,0 MS=l204,1204 NSL=8, 44 G=1,27,35,35 
2163,507,511 M=2 LP=3,0 MS=l204,1204 NSL=9,37 G=l,25,33,33 
2164,508,512 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
2165 1 50 9 1 514 M=3 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=18,45 G=1,30,37,37 
2166,510,515 M=3 LP=3,0 MS=1204, 1204 NSL=19,46 G=1,28,35,35 
2167,511,516 M=3 LP=3,0 M$=1204,1204 NSL=l9,47 G=1,26,33,33 
2168,512,513 M=4 LP=3,0 MS=l204,120~ NSL=14,48 G=1,23,31,34 
2169,513,517 M=4 LP=3,0 M$=1204,1204 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
2170,514,518 M=2 LP=3,0 MS=l204, 1204 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
2171,515,519 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=20,37 G=1,27,35,35 
2172,516,520 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=20,37 G=1,25,33,33 
2173,517,521 M=2 LP=3,0 M$=1204,1204 NSL=10,36 G=l,23,31,31 
2174,518,522 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=10,36 G=1,29,37,37 
2175,519,523 M=2 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=9,37 G=1,27,35,35 
106 
217615201524 M=2 LP=3,0 MS=1204 I 1204 NSL=9,37 G=1125,33,33 
21771521,525 M=2 LP=3 10 MS=1204,1204 NSL=10 136 G=1123131,31 
2178,522,526 .H=2 LP=3 10 MS=1204 11204 NSL=1,36 G=1,30,37,37 
217915231527 M=2 LP=3,0 MS=l204,1204 NSL=4,39 G=1,28135135 
21801524,528 M=2 LP=3 10 MS=1204,1204 NSL=2,37 G=1126,33133 
2181,525,530 M=4 LP=3,0 MS=1204 11204 NSL=14,48 G=1,23131,34 
2182,530,529 M=4 LP=3,0 MS=1204,1204 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
21831535,539 M=2 LP=3,0 MS=1204 I 1204 NSL=1,36 G=l 13,3 13 
2184,5361540 M=2 LP=3 10 MS=1204,1204 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
2213111371 1135 M==6 LP=3,0 MS=1204 11204 NSL=0 10 G=1,1,216 
2215,1035,1037 M=6 LP=3,0 MS=l204,1204 NSL=O,O G=1,1,6,2 
22171937,935 M=6 LP=3,0 MS=l204,1204 NSL=O,O G=1,1,2,6 
C B.ALOK LANTAI 6 ARAH-X 
2300,602,601 M=2 LP=2 10 MS=1205,1205 NSL=3 138 G=2,1,1,1 
2303,606,605 M=2 LP=2,0 MS=12C5,1205 NSL=4 139 G=1138,36,36 
2304,607,606 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=5 140 G=1,1,111 
2306,610,609 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=l1,53 G==1,38,36,36 
23071611,610 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=12 154 G=11315,5 
23081612,611 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=13,54 G=l,3,515 
2309,615,614 M=2 LP=2,0 M$=1205,1205 NSL=13,54 G=l,38,36,36 
2312,619,618 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=13,40 G=l,2,2,2 
23131620,619 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=12, 40 G=1,36134,34 
2315,6231622 M=2 LP=2 10 MS=1205 11205 NSL=8,44 G=1138,36,36 
2316,6241623 M=2 LP=2 10 MS=1205,1205 NSL=5,40 G=l,111,1 
2318,6271626 M=2 LP=2 10 MS=1205,1205 NSL=3,43 G=1,38,36,36 
2319,628,627 M=2 LP=2,0 M$;1205,1205 NSL=3,38 G=111,1,1 
2321,631,608 M=4 LP""2,0 MS""1205,1205 NSL=22,41 G=l,218124 
2322,632,631 M=2 LP""2,0 MS=1205,1205 NSL=6,42 
2324,1142,613 M=2 LP=2,0 MS=l205,1205 NSL=15 150 
2325,1148,1142 M=4 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=16 151 
2326,647,1148 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=l5,50 
2327110421617 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=15,50 
2328,1048,1042 M=4 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=16,51 
2329,648,1048 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=l5,50 
2330,942,630 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=15,50 
2331,948,942 M=4 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=l6,51 
2332,664,948 M=2 LP=2,0 M£=1205,1205 NSL=15,50 
2333,633,629 M=4 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=17 139 G=1,2,27,5 
2334,634,633 M=2 LP=2,0 MS=1205 11205 NSL=21,52 
2336,636,635 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=3,38 G=2,1,1,1 
2339,640,639 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
23421644,6113 M=2 LP=2 10 MS=1205 11205 NSL=l3,54 G=1,3,515 
2343,6451644 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=12,54 G=l,3,5,5 
234816531652 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=13,40 G=1,2,2,2 
2351,657,656 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=5,40 G=1,1,1,1 
2354,661,660 M=2 LP=2,0 MS=1205,1205 NSL=3,38 G=l,l,1,1 
2410,9441946 M=6 LP=2 10 MS=1205,1205 NSL=O,O G=2,11100,100 
C B.ALOK LANTAI 6 ARAH-Y 
235716011605 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=l,36 G=1,3,3,3 
2358,602,606 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=2,37 G=111,1,1 
2361,6051609 M=2 LP=3,0 MS=l205,1205 NSL=7,42 G=l,29137,37 
2362,606,610 M=2 LP=3 10 MS=1205 11205 NSL=8,44 G=1,27,35,35 
2363, 607 t 611 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=9 137 G=1,25,33133 
236416081612 M=2 LP=3 10 MS=1205,1205 NSL=10 136 G=1,23131131 
236516091614 M=3 LP=3,0 MS=l205 11205 NSL=18,45 G=1,30,37137 
107 
2366,610,615 M=3 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=19,46 G=1,28,35,35 
2367,611,616 M=3 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=19,47 G=l,26,33,33 
2368,612,613 M=4 LP==3 10 MS==1205 11205 NSL=l4,48 G=1,23,31,34 
23691613,617 M=4 LP=3 10 MS=1205 11205 NSL=l7 149 G=l,23,34131 
2370 I 614 1 618 M==2 LP==3,0 MS=1205,1205 NSL=10,36 G=l,29,37,37 
2371,615,619 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=20,37 G=l,27,35,35 
2372,616,620 M=2 LP=3,0 MS=l205,1205 NSL=20,37 G=l,25,33,33 
2373,617,621 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=10 136 G=1,23,31,31 
2374,618,622 M=2 LP=3,0 MS:1205,1205 NSL=10,36 G=l,29,37,37 
2375,6191623 M=2 LP=3,0 MS=l205,1205 NSL""9 137 G=1,27,35,35 
2376,620,624 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=9,37 G=1,25,33,33 
2377,621,625 M==2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=10,36 G=1,23,31,31 
2378,622,626 M==2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=1 136 G=1,30,37,37 
2379,623,627 M=2 LP=3,0 MS==l205,1205 NSL=l1,39 G=l,28,35,35 
2380,624,628 M=2 LP==3,0 MS=1205,1205 NSL=2,37 G=l,26,33,33 
2381,625,630 M=4 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=l4, 48 G=l,23,31,34 
2382,630,629 M=4 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=17,49 G=1,23,34,31 
2383,635,639 M=2 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=1,36 G=l,3,3,3 
23841636,640 M=2 LP=3 1 0 MS=1205,1205 NSL=2,37 G=1,1,1,1 
2413,1144,1142 M=6 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=O,O G=1,1,2,6 
2415,1042,1044 M=6 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=O,O G=l,1,6,2 
2417,944,942 M=6 LP=3,0 MS=1205,1205 NSL=O,O G=l,l,2,6 
C BALOK Ll\NTAI 7 ARAH-X 
2500,702,701 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,55 G=2,1,1,1 
2503,706,705 M=2 LP=2 10 MS=1206 11206 NSL=26 158 G=1,38,36,36 
2504,707,706 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,1,1,1 
2506,710,709 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,60 G=l,38136136 
25071711,710 M=2 LP=2 10 MS=l206,1206 NSL=26 161 G=1,3,5,5 
2508,712,711 M=2 LP=2 10 MS=l206 11206 NSL=26,61 G=ll3,5,5 
2509,715,714 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26 161 G=l,38136,36 
2512,7191718 M=2 LP=2,0 MS=1206 11206 NSL=26,59 G=1,2,2,2 
251317201719 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,36,34,34 
2515,723,722 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,38,36,36 
2516,724,723 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,111,1 
2518,727,726 M=2 LP=2 10 MS=1206,1206 NSL=23,55 G=1,38,36,36 
2519,728,727 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,55 G=ll1,1,1 
2521,7311708 M=4 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=31,66 G=1,2,8,24 
2522,732,731 M=2 LP=2,0 MS=l206,1206 NSL=31,67 
2524,1149,713 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,65 
2525, 1155, 114 9 M=4 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=30,64 
2526,747,1155 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,65 
2527,10491717 M=2 LP=2,0 MS=l206,1206 NSL=23,65 
2528,1055,1049 M=4 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=30,64 
2529,748,1055 M=2 LP=2,0 MS=1206 11206 NSL=23 165 
2530,949,730 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,65 
2531,955,949 M=4 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=30,64 
2532,764,955 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,65 
2533,733,729 M=4 LP="2,0 MS=1206,1206 NSL=29,64 G=1,2,27,5 
2534,734,733 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=31 165 
2536,736,735 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=23,55 G=2,1,1,1 
2539,740,739 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,1,1,1 
2542,744,743 M=2 LP=2,0 MS=l206,1206 NSL=26,61 G=l,3,5,5 
2543,745,744 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,61 G=l,315,5 
2548,753,752 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=1,2,2,2 
2551,757,756 M=2 LP=2,0 MS=1206,1206 NSL=26,59 G=l,l,l,l 
2554,761,760 
2610,951,953 




















M=ll LP=3 10 
H=2 LP=3,0 
M=2 LP=3,0 
































2613,1151 11149 M=6 








C ATAP LENGKUNG 
2700,771,770 M=2 
2720 1791,790 M=2 






























1 C=1.2 1.6 
2 C=1.05 1.05*0.75 

















































































































:1.05(D + LLr + Ekiri) (LLr=0.75) 
:1.05(D + LLr- Ekanan) (LLr=0.75) 
: ( E ) 
2554,761,760 M=2 LP=2,0 
2610,951,953 M=6 LP=2,0 
C BALOK LANTAI 7 ARAH-Y 
2557,701,705 M=2 LP=3,0 
2558,702,706 M=2 LP=3,0 
2561,705,709 M=2 LP=3,0 
2562,706,710 M=2 LP=3,0 
2563,707,711 M=2 LP=3,0 
2564,708,712 M=2 LP=3,0 
2565,709,714 M=3 LP=3,0 
2566,710,715 M=3 LP=3,0 
2567,711,716 M=3 LP=3,0 
2568,712,713 M=4 LP=3,0 
2569,713,717 M=4 LP=3,0 
2570,714,718 M=2 LP=3,0 
2571,715,719 M=2 LP=3,0 
2572,716,720 M=2 LP=3,0 
2573,717,721 M=2 LP=3,0 
2574,718,722 M=2 LP=3,0 
2575,719,723 M=2 LP=3,0 
2576,720,724 M=2 LP=3,0 
2577,721,725 M=2 LP=3,0 
2578,722,726 M=2 LP=3,0 
2579,723,727 M=2 LP=3,0 
2580,724,728 M=2 LP=3,0 
2581,725,730 M=4 LP=3,0 
2582,730,729 M=4 LP=3,0 
2583,735,739 M=2 LP=3,0 
2584,736,740 M=2 LP=3,0 
2613,1151,1149 M=6 LP=3,0 
2615,1049,1051 M=6 LP=3,0 
2617,951,949 M=6 LP=3,0 
C ATAP LENGKUNG 


























1 C=1.2 1. 6 
2 C=1.05 1.05*0.75 

















































































































:1.05(D + LLr + Ekiri) (LLr=0.75) 
:1.05(D + LLr- Ekanan) (LLr=0.75) 
: { E ) 
BAB VII- PERENCANAAN BAWK INDUK -110 
BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
Struktur utama merupakan struktur pemikul beban yang diperluk:an 
bagi ketahanan gedung jika mengalami pembebanan yang disyaratkan 
Disamping beban gravitasi. struktur utama juga menerima beban lateral 
(gempa). 
Struktur utama gedung ini meliputi balok induk, kolom, dinding geser 
(shear wall ) untuk struktur atas, serta pondasi. slope dan poer untuk struktur 
bawah. 
Penulangan struK:tur utama dirancang untuk tingkat daktilitas penuh 
atau yang lebih dikenal dengan Disain Kapasitas, yaitu struktur beton 
diproporsikan berdasarkan suatu persyaratan penyelesaian khusus yang 
memungkinkan struktur memberikan respon inelastis terhadap beban siklis 
yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi plastis 
dengan kapasitas disipasi energi yang diperlukan tanpa mengalamai 
keruntuhan. 
Dengan demikian terjadinya mekanisme sendi plastis harus dikendalikan 
atau dipaksakan agar terjadi pada tempat-tempat yang diinginkan (balok) 
dengan cara meningkatkan unsur-unsur yang berbatasan dengannya (kolom). 
Pengertian ini mengandung arti yaitu' kolom kuat dan balok lemah '. 
Selain itu keruntuhan pada balok harus bersifat daktail. yaitu akibat 
keruntuhan lentur, dan bukan karena keruntuhan geser. Hal ini untuk 
memberikan peringatan sebelum keruntuhan terjadi yaitu dengan terjadinya 
perubahan bentuk. Sedangkan beban rancang lateral dasar yang ditetapkan 
TUGASAKHIR 
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dalam PPTGIUG-1983 harus diperhitungkan dengan faktor jenis struktur K 
sebesar 1. 
7.1. PERHITUNGAN PENULANGAN BAWK UTAMA 
7 .1.1. Penulangan Balok Interior 
7 .1.1.1. Penulangan Lentur 
Dalam perencanaan tulangan ini dipakai tulangan rangkap yaitu 
penampang persegi dengan tulangan tarik dan tekan. Apabila momen negatip 
maka balok dianalisa sebagai balok persegi dan bila momen positip maka balok 
dianalisa sebagai balok T. 
Sebagai contoh perhitungan diambil balok induk pada lantai 1. As 5 -
CD (Portal 5) dengan data sebagai berikut: 
- lebar balok (b) =400 mm 
- tinggi balok (h) = 800 mm 
- selimut beton =40mm 
-sengkang = ~ 12 
- mutu beton fc ' = 24,61 MPa 
- mutu baja fy = 320 MPa 
- d = 800- (40 + 12 +25/2) = 735.5 mm 
- d' = 40 + 12 25/2 = 64.5 
A. Pada Tumpuan 
Mu = 708400000 Nmm 
Rn = (1 - 8) Mu = (1 - 0.5) 708400000 = 2_046 
cjl b d2 0.8 X 400 X 735.52 
TUGASAKHIR 
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8 = 0.85 fc' = [ 1 _ J 1 _ 2 Rn ] P fy · 0.85 fc ' 
= 0.85 X 24.61 (l _ l _ 2 X 2.046 ] 
320 0.85 X 24.61 
= 0.00674 
, _ 8Mu 
p - <I> fy (d - d ') b d 
= -:::--::::---:::-::-::::-----=:0':-::. 5~x -':::7=08"":4:::..:0~0::7=0=0~0 c-:::-:::----==-=-= 
0.8 X 320 X (735.5- 64.5) X 400 X 735.5 
= 0.00701 
P = po + P · = o.00674 + o.oo7oi = o.0138 
Cteck p · = 1.4 = 1.4 = 0 0043 7 · mm fy 320 · 
p = 0.0138 > Pmin (OK) 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan adalah : 
2 
As= p b d = 0.0138 x 400 x 735.5 = 4045.250 mm 
dipasang tulangan 9 D 25 dengan Ast = 4418 mm
2 
) 
As'= p' b d = 0.00701 x 400 x 735.5 = 2062.342 mm-
dipasang tulangan 5 D 25 dengan Ast' = 2454 mm2 
Check terhadap tulangan tarik minimum : 
~~ ~ ~~4 ~ 4004:~~ 5 . 5 = 0.0150 ~ 0.004275 (OK) 
Check apakah tulangan tekan meleleh : 
, 0.85 fc' 0.085 fc' P1 d' 600 
p- p (I - fy ) ~ fy d (600- fy) 
TUGASAKHIR 






X a .,. ...1--1---Cc ~ 




Ecu' 0.85 fc' 
Gambar 7.1. Penampang Balok Pada Tumpuan 
0.0138-0 00701 (1- 0.85 X 24.61) > 0.85 X 24.61 X 0.85 64.5 ( 600 ) 
• 320 - 320 X 735.5 600-320 
J adi tulangan tekan tidak meleleh sehingga fs ' diselesaikan dengan persamaan 
abc dimana: 
a= 0.85 fc' p b 
= 0.85 X 24.61 0.85 X 400 
= 7112029 
b = b d fy [ p '(~~g -~)- p] 
dimana: 
m = 0.8~ fc' = 0.85 3;~4.61 = 15·2975 








c=-600 p b d d' 
=- 600 X.0.00701 X 400 X 735.5 X 64.5 
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= - 80040346.2 
Selanjutnya didapat nilai x = 120.72 7 mm, sehingga nilai fs I adalah : 
fs ' = 600 x -xd ' - 0.85 fc ' 
= 600 120i~~:7;~4· 5 - 0.85 X 24.61 = 258.523 
Check terhadap tulangan tarik maksimum 
_ 0.85 fc' 600 
Pb - fy f3 1 ( 600 + fy ) 
= 0.85 X 24.61 X 0 85 X ( 600 ) = 0 03622 
320 . 600 + 320 . 
Aspakai ~ Asmaks = 0.75 Pb b d + f:y· As' 
4418 ~ 0.75 X 0.03622 X 400 X 735.5 + 25f2~23 2454 
4418 ~ 9974.491 
Check kuat lentur 
a= P1 x= 0.85 x 120.727 
= 102.618 mm 
Cc = 0.85 fc' a b = 2454 x 24.61 x 102.618 x 400 
= 858645.853 N 
Cs =As I (fs I- 0.85 fc ') = 2454 x ( 258.523- 0.85 x 24.61 ) 
= 5830810443 N 
Mn = Cs (d- d ') + Cc (d- a) 
2 
= 583081.443 (735.5- 64.5) + 858645.853 (735.5- 102i618) 
= 978725413.1 Nmm 
Jadi Mn = 978725413.1 > Mu = 8286700000 Nmm (OK) 
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B. Pada Lapangan 
Mu = 378100000 Nmm 
b =400 mm 





Gambar 7.2. Penampang balok dan pelat 
Perhitungan lebar efektif flens ( dipilih yang terkecil dari ) : 
1). be=~= 804°0 = 2000 mm 
2). be= bw + 16 t = 400 + 16 x 120 = 2320 mm 
3). be= bw + Ln = 400 + 7200 = 7600 mm 
4). be = Ln = 7200 
Dipakai lebar efektif be = 2000 mm 
Check balok T 
Dianggap a= t = 120 mm 
C = 0.85 fc' bet= 0.85 X 24.61 X 2000 X 120 
= 5020440 N 
Mn = c (d- i) = 5020440 x (635.5- 1 ~0) 
= 2889263220 Nmm 
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Mn = Mu = 378100000 
perlu 0.8 0.8 
= 47262500000 Nmm 
___ _..., balok T palsu (flens semu) karena Mnperlu < Mn maka a < t 
Asumsi lengan momen ( d - ; ) = 0. 9 d 
As = Mnperlu = 4 7262 5000 
perlu (d _ a) fy (0.9 x 735.5) x 320 
2 
= 2231.216 mm2 
dipasang tulangan 5 D-25 dengan Ast = 2454 mm2 
As'= 0.5 x As= 0.5 x 2454 
2 = 1227 mm 
dipasang tulangan 3 D-25 dengan Ast = 1473 mm2 
Selanjutnya untuk perhitungan balok lainnya dapat dilihat pada tabel 
terlampir. 
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7.1.12. Perhitungan Momen Kapasitas Balok 
a. Momen Kapasitas pada Tumpuan Kiri 
- Momen Kapasitas Positif 
Ec Cs 
12 





Gambar 7.3. Momen Kap:Jsitas Positif Penampang Persegi 
As= 5 D 25 = 2454 mm2 
As'= 9 D 25 = 4418 mm2 
Cc = 0.85 fc' bE a= 0.85 x 24.61 x 2000 x a= 41837 a 
T =As fy = 2454 x 320 = 785280 N 
Cs =As' fy = 4418 x 320 = 1413760 N 
.LH=O 
T = Cc + Cs 
785280 = 41837 a+ 1413 760 
a=- 15.391 mm 




785280 = 41837 a 
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a= 18.770 mm < t = 120 mm 
Mnak(+) = T (d- ~ ) 
= 785280 ( 735.5- 18·J70 ) = 570203587.2 Nmm 
800 
Mkap (+) = 1.25 Mnak 
= 1.25 X 570203587.2 
= 712.754 KNm 






Gambar 7.4. Momen Kapasitas Negatif Penampang Persegi 
As = 9 D 2 5 = 4418 mm 2 
As'= 5 D 25 = 2454 mm2 
A1 = 6 D 10 = 4 71 mm
2 
Cc = 0.85 fc' b a= 0.85 x 24.61 x 400 x a= 8367.4 a 
T =As fy = 4418 x 320 = 1413760 N 
Cs = As' fy = 2454 x 320 = 785280 N 
TI = A1 fy = 471 x 320 = 150720 N 
1:H=O 
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Cc + Cs = T + 2 T1 
8367.4 a+ 785280 = 1413760 + 301440 
a =111.136 mm 
Y = 0.~ 5 = 130.748 mm 
Kontrol: 
Es ' > fy = 320 = 1.52E-3 
Es 2.1E5 
E I== (Y- d') 0 003 = (130.748- 64.5) 0 003 
S Y • 130.748 X • 
= 0.00152 > z Ok! 
Mnak(-) = Cc a ( h - I -d") + Cs ( h - d' - d" ) 
= 8367.4 x111.098 ( 800- 111.2136 - 64.5 ) + 785280 ( 800- 64.5 - 64.5 : 
= 1159204815 N-mm 
= 1159.205 KN-m 
Mka/-) = 1.25 Mnak 
= 1449.006 KN-m 
b. Momen Kapasitas Pada Tumpuan Kanan 
- Tulangan atas = 9 D 25 = 4418 mm2 
2 - Tulangan bawah = 5 D 25 = 2454 mm 
Dengan cara yang sama pada perhitungan momen kapasitas pada 
tumpuan kiri, maka diperoleh hasil sebagai berikut : 
Mnak( +) = 5 70.203 KNm 
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Mnkap(+) = 712.754 KNm 
Mnak(-) = 1159.205 KNm 
Mnkap(-) = 1449.006 KNm 
7.1.1.2. Penulangan Geser- Torsi 
Penulangan geser balok dengan konsep desain kapasitas dihitung 
berdasarkan keadaan penampang dengan tulangan . longitudinal terpasang 
(momen kapasitas). 
Gaya geser rencana balok dapat dihitung dengan rumus : 
_ Mkap + Mkap' 
V u,b- 0.7 [ Ln ] + 1.05 Vg SKSNI 3.14.7.1.1 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
- Penulangan Geser Balok 
V~u ~ Vc + Vs 
~ V c = ( l 6 ) bw d 




dengan kuat geser pada daerah sendi plastis = 0 dan kuat geser beton di luar 
(fc ') 
daerah sendi plastis, Vc = b~ d ( SKSNI 3.14.7-2.1 ) dan pada kedua ujung 
komponen struktur sepanjang dua kali tinggi komponen struktur harus 
dipasang sengkang tertutup, dimana mungkin terjadi leleh lentur sehubungan 
dengan perpindahan lateral inelastis dari rangka (SKSNI 3.4.3-1.1). 
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Pada lokasi yang berpotensi terjadi sendi plastis. spasi maksimum tidak 
boleh melebihi nilai di bawah ini ( SKSNI 3.14.3-3.1). 
-~ = 731·5 = 183.875 mm 
- 8 dtl = 8 * 25 = 200 mm 
- 24 diameter sengkang = 24 * 12 = 288 mm 
- l600 fy Ast _ 1600 x 320 x 113 _ ... 
(As fy) - ( 491 x 320) - J 68 mm 
dengan: 
Ast = luas 1 kaki dari tulangan transversal (mm2) 
Asa = luas tulangan longitudinal atas ( mm2) 
fy = kuat leleh tulangan longitudinal (MPa) 
Pada daerah diluar sendi plastis. spasi maksimum tulangan geser tidak 
boleh melebihi nilai di bawah ini ( SKSNI 3.4.5-4): 
- ~ = 73]·5 = 367.75 mm 
-600 mm 
- Kuat Torsi 
Jika penampang balok juga menerima beban torsi. maka harus 
memenuhi syarat dibawah ini: 
dimana: 
T u = gay a torsi berfaktor pad a penampang yang ditinjau 
T 0 = kuat torsi nominal 
=Tc + Ts 
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Jika Tu ~ <p ( fc '
2 
). maka torsi diabaikan dengan :E x2 y = konstanta 
20 LX y 
torsi penampang. 
:E i y = dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini : 
x2 x2 x2 
-------------------------.---__.11 y2 I ' 
yl 
xl xl 
Gambar 7.5. Penampang Ba/ok dan Pelat 
Tulangan Longitudinal Balok 
Batasan: 
1. Minimum dua batang menerus sepanjang balok dengan jumlah dari 
tulangan atas maupun bawah tidak boleh kurang dari Pmin ( untuk 
menjamin Multimate > ~tak ) dan tidak boleh lebih dari Pmaks ( untuk 
menjamin putaran daktilitas - curvature daktility ). yang cukup untuk 
mencapai daktilitas rencana. 
2. Pada sisi muka joint, kuat momen positip tidak boleh lebih kecil dari stengah 




3. Pada sembarang penampang dari balok. kuat momen positip maupun kuat 
momen negatipnya tidak boleh kurang dari seperempat kuat momen 
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maksimum yang terdapat pada kedua ujung joint, atau secara konservatif 
dapat dinyatakan : 
Pmaks ujung 
Patas atau bawah ~ 4 
Persyaratan nomor 2 dan nomor 3 diperlukan untuk menjamin tercapainya 
tingkat daktilitas rencana di daerah sendi plastis. Persyaratan ini juga 
diperlukan untuk kuat lentur yang cukup terhadap beban berbalik ( reserved 
action). 
Tulangan Transversal Balok 
Pemasangan tulangan transversal yang memadai di daerah sendi plastis 
diperlukan agar kapasitas energi maksimum dapat tercapai. Dalam hal ini 
tulangan transversal berfungsi untuk : 
1. Menahan gaya geser sehingga dapat mencapai kapasitas lentur 
2. Menjamin kapasitas rotasi pada daerah sendi plastis, yaitu dengan: 
- mengekang beton pada daerah tekan sehingga mampu meningkatkan 
deformasi batas dan kekuatan lekatnya. 
- memberikan dukungan lateral bagi tulangan longitudinal sehingga 
tekuk dapat dihindarkan. 
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- Contoh Perhitungan 
Mkap + Mkap • 
Vu.b = 0.7 [ In ] + 1.05 Vg 
= 0.7 [ 1449.00~.~ 712.754] + 260.121 
= 454.125 KN 
735.:, I 2h 
1600 ln=7800 
Gam bar. 7. 6. Gaya Geser pada Penampang Kritis dan Daerah Sendi Plastis 
- Di dalam daerah sendi plastis 
- Cek kuat Torsi 
bE= 2000 
120 




Gambar 7. 7. Perhitungan Konstanta Torsi Balok Interior 
L x2 y = 4002 680 + 20002 120 
= 588800000 mm 3 ___ ___.., menentukan 
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L x2 y = 4002 800 + 2 (800)2 120 
= 281600000 mm3 
Tulimit = 2~ <P Jf2" L x2 Y 
= 2~ 0,6 J24, 61 58800000 
= 87628396.15 Nmm 
= 87.628 kNm > Tu = 12 kNm 
Jadi torsi diabaikan I 
- (7800- 735,5) 
Vu,b pakai- 66.117 + 7800 (454.125- 66.117) 
= 417.538 KN 
v =0 c 
Vs = V ~b = 41b:~38 = 695.896 KN 
dipakai sengkang <jl 12 mm (As= 113 mm2 ) 
S = Av fy d = 2 (113)(320)(735,5) 
Vs 695.896 
= 74.436 mm < ~ = 183,75 mm 
pasang sengkang <jl 12 - 7 5 mm 
- Di luar daerah sendi plastis 
~ vc = <vT) bwd 
= ( J 246 61 ) 400 735.5 
= 243246,85 N 
V ub = 66.117 + (780~8~~600) (454.125- 66.117) 
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= 374.534 KN 
Vs = 3 76:~34 - 243246,85 = 380976.483 N 
s = 2(113)(320)(735, 5) = 139 618 d = 367 75 
380976.483 · mm < 2 • mm 






Gambar 7.8. Sket Penufaagan Bafok Induk 
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7.1.2. PENULANGAN BAWK EKSTERIOR 
Pada prinsipnya, perhitungan penulangan balok eksterior sama dengan 
balok interior. tetapi ada perbedaan dalam perhitungan besarnya momen torsi. 
Untuk balok eksterior, torsi yang bekerja selain diperoleh dari hasil analisa 
struktur, juga menerima momen torsi persatuan panjang akibat pelat yang 
menumpunya, karena desain pelat dimodelkan terjepit elastis. 
Besarnya momen torsi yang bekerja pada balok eksterior akibat pelat 
tersebut secara kasar dapat didekati sebesar momen pengekang sepanjang tepi 
luar pelat, yaitu sebesar _L q21 persatuan panjang seperti yang diberikan oleh 24 u 
ACI-8.3.3. Momen torsi terbesar adalah pada daerah tumpuan ( sisi kolom ) 
dan menurun secara linier sampai nol pada tengah bentang. 
Sebagai contoh perhitungan balok eksterior diberikan balok induk lantai 
1 portal A as 3-4, dengan data-data mengenai dimensi balok, mutu bahan dan 
ukuran tulangan yang sama dengan balok interior. 
7.1.2.1. Penulangan Lentur 
Dengan cara yang sama pada perhitungan balok interior, diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
a. Tumpuan Kiri 
2 
- Mu (-) =- 4891000000 Nmm ~ Asperlu = 2771.092 mm 
Tulangan pakai 6 D-25 (As= 2945 mm2 ) 
. 2 
- Tulangan (+) ~ Asperlu = 1423.928 mm 
Tulangan pakai 3 D-25 (As= 1473 mm2 ) 
b.Lapangan 
2 - Mu (+) = 108700000 Nmm ~ Asperlu = 1287 mm 
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Tulangan pakai = 2 D-25 ( As=982 mm2 ) 
- Tulangan (-) pakai 2 D-25 (As= 985 mm2 ) 
7.1.2.2. Penulangan Geser dan Torsi 
-Tu = 18 kNm 
- Mkap (-) = 777316498.8 Nmm 
- Mkap(+) = 430037341.8 Nmm 
- Perhitungan besarnya momen torsi akibat pelat 
- qu = 935,2 kg!m2 -lx=8m 
-ln = 7.8 m -ly = 8 m 
Momen pengekang sepanjang tepi balok adalah sebesar : 




(959.2) (8)2 = 2557.867 kgm 
Tu = ltnMu 
2 
= ~ (7,8) (2557.867) =99.757 kNm 
Tutotal = 99.757 + 18 = 117.757 
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Gam bar 7. 9. Perhitungan Konstanta Torsi Balok Eksterior 
L x2 y = 4002 800 + 6672 120 
= 181386680 mm3 
1: x2 y = 4002 680 + 10672 120 
= 245418680 mm3 -----. menentukan 
Tubatas = 21 <!> ~L x2 y 
= 2~ 0.6 j24.61 245418680 =36524533.48 Nmrr 
= 36,8306 kNm < Tu = 117.757 kNm 
Jadi torsi harus diperhitungkan! 
- Gaya Geser Rencana 
_ Mkap + Mkap ' 
.vu.b -0,7 [ In ] + 1,05 Vg 
= 0,7 [ 777.3167~8430.037] + 139.686 
= 248.038 KN 
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- Daerah Sendi Plastis 
V u.b terpakai = 224.887 KN 
Ct = bw d = 400 x 735,5 = 0 0012 
1: x2 y 245418680 · 
_l_ JfC' .l: x2 y 
Tc = ~1~5==== 
1 +[0,4 Vul2 CtTu j 
1
15 J24,61 245418680 
Tc = r============ = 68472241.83 N 
+ [ 0,4 X 224887 ]2 1 
0,0012 X 117757000 
At_ Ts 
S-at x1 Y1 fy 
dimana: 
- x1 = 400- 2 ( 40 + 6 ) = 308 mm 
- Y 1 = 800 - 2 ( 40 +6 ) = 708 mm 
= 1.432 < 1.5 ............. Ok 1 
- Ts = Tn- Tc 
= 
117~~~000 - 68472241.83 
= 127789424.9 N 
At = 12 7789424.9 _ 2 
S 1,4323 x 308 x 708 x 320- 1.279 mm /mm 
Vc = 0 ___ ...,.., Vs = V ~,b = 22t~87 = 374811.667 N 
Av _ Vs 
s-fyd 
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= 374811.667 = 1 593 
320 X 735,5 . 
= 1.593 + 2 (1.279) = 4.151 
pakai sengkang cp 12 mm 
2 
Avt = 2 (113) = 226 mm 
A;t = 4.151 ~ S = 4~~~1 = 54.444 mm < ~ = 183,875 mm Ok! 
digunakan sengkang cjl 12- 80 mm 
- Hitung Tulangan Memanjang Torsi 
All = 21t ( x1 + y 1) 
= 2 X 1.279 ( 308 + 708) 
) 
= 2598.928 mm-
= [ 2.8 x ;oo x so [ 11757ooo 1 _ 140.650 ][ 308 + 7081 
J20 117757000 + 255880 
2 = -124306.320 mm 
3 X 0,0012 
Al dipilih yang terbesar tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
Al
3 
= [ 2. 8 x S [ Tu ] _ bw S ] [ x 1 + x 2 ] 
fy Tu + Vu 3 fy S 
3 Ct 
= ( 75.454- 20.833 ) ( 20.32 ) 
= 1109.894 mm2 
Jadi AI perlu = 1109.894 mm2 
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- Pemasangan Tulangan 
Tulangan torsi longitudinal AI disebarkan pada empat bagian balok ( sisi 
atas, 2 x sisi tengah, dan sisi bawah ), kemudian ditambahkan pada 
penulangan lentur balok induk seperti di atas. 
- Design Akhir Balok Induk pada Tumpuan Kiri 
- Tulangan A tas 
As total= As lentur + 0,25 AI 
= 2945 + 277 = 3222 mm2 
Dipasang tulangan 7 D-25 (As = 3436 mm2 ) 
- Tulangan Tengah 
2 2 As perlu = 0,5 AI= 2 x 277 mm = 554 mm 
Dipasang tulangan praktis 4 D-14 (As ada= 616 mm2 ) 
- Tulangan Bawah 
As perlu = As lentur + 0,2 5 AI 
= 1473 + 277 = 1750 mm2 
Dipasang tulangan 4 D-25 (As ada= 1963 mm2 ) 
- Daerah Luar Sendi Plastis 
Vu pakai = 203.586 kNm 
Tu pakai = [ 7800 - 1600 ] ( 117 757- 18) + 18 7800 . . 
= 97.294 KN 
Dengan cara yang sama pada daerah sendi plastis diperoleh hasil : 
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F Vc = ( -
6
-) bw d 
J24 61 
= ( ~ ) 400 x 735,5 = 243246.85 N 
Vs = ~u - Vc = 20g.~86 - 243246,85 = 96063.15N 
Av = Vs = 96063.15 = 0 408 mm2tmm S fyd 320x735,5 · 
1v + 2 tt = 0,408 + 2 x 0,957 = 2.322 mm2tmm 
S = 226 = 97 330 mm 2.322 . 
Pakai sengkang cp 12-95 mm 
Untuk tulangan longitudinal diambil sama dengan pada daerah sendi 
plastis, yaitu AI perlu =22 7 mm2 
Selanjutnya untuk penulangan geser - torsi pada balok induk dapat 
dilihat pada tabel terlampir. 
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7.1.3. KONTROL LBNDUTAN DAN RBTAK 
Kontrol lendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama 
caranya dengan kontrollendutan. dan retak pada balok anak. 
- Kontrol Lendutan 
SKSNI '91 menyatakan bahwa hila tinggi balok lebih besar dari pada 
tinggi minimum seperti yang disyaratkan dalam tabel 3.2.5(a), maka lendutan 
tidak perlu dihitung. 
Dalam perencanaan struktur ini tinggi balok induk diambil sebesar 800 
mm, yang temyata lebih besar dari tinggi minimum balok yang disyaratkan 
tersebut. Jadi lendutan tidak perlu dikontroL 
- Kontrol Retak 
SKSNI '91 pasal 3.3.6.4 menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh 
rancang ( fy ) untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan 
momen negatif dan positif maksimum harus diproporsikan sedemikian 
sehingga nilai z yang diberikan oleh : 
- 3 r---z- fs ~de A............ . . . . . . . . . SKSNI '91 pers 3.3.4 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 Mnlm 
untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil 
sebesar 60% dari kuat leleh yang disyaratkan, fy. 
7.1.4. PANJANG PENYALURAN BAWK INDUK 
Perhitungan panjang penyaluran untuk balok induk adalah sama persis 
dengan perhitungan panjang penyaluran pada balok anak untuk tulangan 
D-25. 
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7.2 KOLOM 
Dalam SK-SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.4.1 disebutkan bahwa untuk 
komponen struktur dengan beban lentur dan aksial tekan ( kolom ) hams 
memenuhi syarat sebagai berikut : 
Dimensi penampang terpendek, diukur pada satu garis lurus yang 
melalui titik berat penampang ~ 300 mm. 
(Ps. 3.14.4.1.1) 
- Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus 
padanya ;:::: 0.4. 
(Ps. 3.14.4.1.2) 
- Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang 
terpendek ::; 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang dapat 
berbalik tanda, rasionya ~ 16. 
(Ps. 3.14.4.1.3.) 
7.2.1. Pcrencanaan Terhadap Beban Lentur dan Gaya Aksial. 
Kuat lentur kolom portal harus dihitung berdasarkan terjadinya 
kapasitas lentur sendi plastis pada kedua ujung balok yang bertemu pada 
kolom tersebut. yaitu : 
L Mu.K;:::: 0,7 cod L Mkap,b 
tetapi dalam segala hal : 
L Mu.K ::; 1.05 (Mo.K + ML.K + i ME.K ) 
dimana: 
Mo,K : momen pada kolom akibat beban mati 
ML.K : momen pada kolom akibat beban hidup 
....... SNT (3 .14-1 ) 
........ SNI (3.14-2) 
ME.K : momen pada kolom akibat beban gempa dasar 
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(tanpa faktor pengali tambahan) 
K : faktor jenis struktur 
ro0 adalah koefisien pembesar dinamis yang memperhitungkan pengaruh dari 
terjadinya sendi plastis pada struktur secara keseluruhan. 
Dapat diambil nilai ro0 = 1,3 . kecuali untuk kolom lantai dasar dan 
lantai paling atas yang mengijinkan terjadinya sendi plastis pada kolom nilai 
ro0 diambil sama dengan 1,0 (PB '89 A.4.2.2 (A-2) ). 
Nilai :E Mkap,b harus merupakan nilai terbesar dari kombinasi Mkap,b 
(+) dan Mkap,b (-) di kiri dan kanan joint yang dihitung bolak-balik untuk 
arah x maupun y. Dalam hal ini dilakukan ekstrapolasi linier terlebih dahulu 
untuk menentukan nilai momen kapasitas balok pada pusat joint. yang 
dihitung dari muka joint sebelah kiri maupun kanan. 
Mkap.b (+) pusat joint= L~b Mkap,b (+) muka joint 
Mkap b (-) pusat joint= Lb Mk b (-) muka joint 
. Lnb ap. 
Dimana Lb dan Lnb masing-masing adalah bentang balok dari as ke as dan 
bentang bersih dari balok yang berada di sebelah kiri maupun kanan dari joint 
yang ditinjau. 
Jadi nilai :E Mkap,b di setiap lantai- i adalah: 
L Mkap,b = :E Mkap,b yang terbesar pada pusat joint. 
:E Mkap,b = :E ( Mkap,b ( +) + Mkap,b ( - ) ) 
TUGASAKHIR 
BAB VII- PERENCANAAN BAWK JNDUK -137 . 
Apabila kekakuan relatif dari unsur-unsur yang bertemu di setiap joint 
diperhitungkan, maka besamya nilai L Mu.K di ujung atas dan ujung bawah 
kolom pada setiap lantai - i untuk masing-masing arah x dan y adalah : 
- Ujung atas lantai - i : 
h 
L Mu.K ~ 0.7 hn aka L Mkap,b ( i + 1) 
- Ujung bawah Iantai - i : 
Nilai faktor distribusi momen dari kolom yang ditinjau, ak adalah : 
_ ME,k It ( i ) atas 
ak -
a ME,k It ( i) atas + ME,k It (i + 1 ) bawah 
_ ME,k It ( i ) bawah 
akb-
ME,k lt ( i ) bawah + ME,k lt ( i - 1 ) atas 
Dimana h dan hn masing-masing adaiah tinggi koiom diukur dari as ke as dan 
tinggi bersih koiom tersebut. Nilai hhn diperlukan untuk menentukan ME,k 
pada pusat joint dengan cara ekstrapoiasi linier. 
Untuk koiom struktur daktail penuh harus direncanakan dengan gaya 
aksiai rencana Nu,k sebagai berikut : 
_ 0, 7 Rv L Mkap,b 
Nu,k - Lb + 1,05 Ng,k 
dimana: 
R v : faktor reduksi yang dihitung dari : 
- Rv = 1.0 untuk 1 < n ~4 
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- Rv = 1.1 - 0.025 untuk 4 < n ~ 20 
- Rv =0,6 untuk n > 20 
dalam hal ini n adalah jumlah lantai tingkat di atas kolom yang ditinjau. 
Tetapi dalam segala hal : 
Nu,k ~ 1.05 ( Ng,k + 4j.? NE,k 
dimana: 
Lb : bentang balok, diukur dari pusat joint 
Ng,k : gaya aksial akibat beban gravitasi 
NE,k : gaya aksial akibat beban gempa pada pusat joint 
Nilai faktor reduksi R v dipakai karen a momen kapasitas balok tidak 
mungkin terjadi secara menyeluruh dan atau pada saat yang bersamaan. 
- Penulangan Lentur Kolom 
Penulangan lentur kolom didasarkan pada beban aksial dan momen 
yang bekerja pada elemen kolom. 





k : faktor panjang efektif 
r : radius girasi. pada komponen struktur tekan persegi boleh 
diambil sama dengan 0,3 kali dimensi total dalam arah 
stabilitas yang ditinjau, dan sama dengan 0,2 5 kali diameter 
untuk komponen struktur tekan bulat. ( SNI 3.3.11.2(1)) 
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Lu : tinggi bersih dari komponen struktur tekan. 
Berdasarkan SK-SNI T-15-1991-03 3.3.11.2(1-2), komponen struktur tekan 
dibedakan menjadi dua : 
- Struktur dengan pengaku ( Braced Frame ) : 
faktor panjang efektif k harus diambil sam a dengan 1, kecuali bila analisis 
menunjukkan bahwa suatu nilai yang lebih kecil boleh digunakan. 
- Struktur tanpa pengaku ( Unbraced Frame ) : 
faktor panjang efektif k harus ditentukan dengan mempertimbangkan 
pengaruh dari keretakan dan tulangan terhadap terhadap kekakuan relatif 
dengan bantuan monogram ( grafik alignment ) dengan prosedur pemakaian 
grafi.k sebagai berikut : 
LEI 
\V = L kolom-kolom atas 
LEI 
L balok-balok 
- untuk perletakan sendi \V = 10 
- untuk perletakan jepit \V = 1 
- untuk tumpuab atas (\VA) dan bawah (\V8) 
Dari kedua nilai \V di atas dihubungkan, maka akan didapat nilai k. 
- Batasan Perbandingan Kelangsingan 
Pengaruh kelangsingan dapat diabaikan jika memenuhi syarat berikut 
(SK-SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.4): 
a. Portal dengan pengaku : 
k Lu < 34 - 12 M 1 b 
r M2b 
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b. Portal tanpa pengaku : 
dengan: 
k Lu < 22 r 
IMlbl < IM2bl 
~ lb bemilai positif untuk kelengkungan tunggal 
2b 
- Bila bidang momen lentur mempunyai momen maksimum tidak pada ujung, 
maka nilai MM 1 b diambil = 1 
2b 
-Juga bila pada kedua ujung tidak ada I tidak diketahui besar momennya, nilai 
M 1b diambil =1 
M2b 
- Perhitungan Kolom Pendek 
a. Bila kolom kena beban konsentris untuk ( e < 0.10 h ) persyaratan : 
Pn:?: P<l>u .............. (1) 
Dari pasal 10.3.5.2 ( dengan tulangan spiral): 
P n max= 0,85 [ 0.85 fc' ( Ag- Ast) + fy Ast] ................. (2) 
Dari kedua persyaratan di atas ( 1 dan 2 ) di dapat design Ast yang dibutuhkan. 





fc 'Ag h 
Dari diagram interaksi yang diperoleh p yang diperlukan 
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- Perhitungan Kolom Panjang ( Bahaya Tekuk ) 
U ntuk: komponen struktur tekan dimana pengaruh kelangsingan tidak 
boleh diabaikan dan k ~u < 100, struktur tersebut boleh diperhitungkan 
dengan metode pembesaran momen pada pasal3.3.11.1 SK-SNI T-15-1991-03. 
- Metode Pembesaran Momen 
a. Untuk: braced frame 
Rumus: 
Catatan: 
- Pada braced frame tidak perlu dipisahkan antara momen yang menimbulkan 
"sideway" atau tidak. 
b. Untuk unbraced frame 
Rumus: 
dengan: 
~ - Cm > 10 Ub- p - ' 
1- __!!_ 
~ Pc 
8s = £ Mu ~ 1,0 
1
- ~ L Pc 
Cm = faktor pembesaran momen, nilainya adalah sebagai berikut ( pasal 
3.3.11.5.3.): 
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a. Portal dengan pengaku : 
- dengan beban tranversal : 
c =1 m 
- momen-monen ujung saja : 
b. Portal tanpa pengaku : 
Cm = 0,6 + 0,4 MMlb;::: 0,4 
2b 
c =1 m 
4> = faktor reduksi kekuatan ( berharga 0,65 ) ......... SK-SNI ps 3.2.3.2.2b 
P u = beban aksial berfaktor 
p = n2 EI 
c ( k Lu )2 
Pengertian L P c dan L P u adalah penjumlahan dari harga P c dan P u semua 
dalam satu tingkat. 
Ketentuan mencari faktor kekakua.n EI ( pasal 3.3.11.5.2.): 
_ 0.2 Ec Ig + Es Is 
EI- 1 + J3d 
_ 0.4 Ec Ig 
EI- 1 + J3d 
pilih yang terbesar. 
a tau 
Bila dalam design awal dimana tulangan belum dipilih atau terpasang, harga 
EI bisa diambil sebagai berikut : 
_ 0.5 Ec Ig 
EI- 1 + J3d 
I Momen beban mati berfaktor I J3 d = Momen beban total berfaktor 
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Batasan minimum untuk nilai momen ini adalah : 
dengan: 
emin = ( 15 + 0,3 h ) mm 
- Menentukan Luas Tulangan 
1. Hitung P n perlu : 
Pu 
Pn = ( T ) ~ Pn max 
dengan: 
- untuk tulangan spiral : 
P n,max = 0,85 [ 0,85 fc' ( Ag- A5t) + fy A8t] 
- untuk tulangan sengkang: 
P n,max = 0,80 [ 0,85 fc' ( Ag- Ast) + fy A8t] 
2. Hitung Mn perlu hasil pembesaran: 
Mu Mn=-cp 
syarat minimum eksentrisitas : 
emin = (IS+ 0,3 h) mm 
3. Berrdasarkan nilai-nilai: 
Pn Mn 
fc ' A dan fc ' A h 
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Diperoleh harga p tulangan lentur yang dicari dengan bantuan diagram 
interasi M - N. 
4. Luas tulangan perlu : 
- Kontrol Momen Biaksial 
Untuk kontrol momen biaksial ini digunakan metode pendekatan dari 
Bressler, dengan persamaan : 
1 - 1 1 1 ----+----
Pu Pox Poy Po 
dimana: 
POx = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas 
P Oy = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas 
P 0 = kekuatan nominal tanpa eksentrisitas 
Nilai POx dan P Oy diperoleh dari diagram interasi M - N non dimensi. Dengan 
mengetahui nilai ~ dan e: terlebih dahulu akan didapatkan sumbu 
ordinatnya ( nilai k ) sehingga POx dan P Oy akan didapat dari persamaan 
tersebut. dengan memasukkan harga k : 
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Sebagai contoh perhitungan diambil kolom lantai 1 C- 5 
- Data Perencanaan : 
- Ukuran kolom = 80 x 80 em 
- h1 = 4,0 m 
- h1n = 3,2 m 
- Mutu beton = K-300 ~ fc' = 24,61 MPa 
- Mutu baja tul. = U-39 ~ fy = 390 MPa 
- Decking ( de ) = 7cm 





= 9•6 -o 17 80 - . -
2 
- Jari girasi ( r) = 0,3 h = 0,3 x 80 = 24 em 
- Ukuran balok = 40 x 80 em, fc' = 24,61 MPa 
- EI balok ( Elb) = 0,5 X 4700 J24, 61 x 400 x 8003 X l~ 
14 J 
= 1.9896 x 10 N-mm~ 
- EI kolom (Ere) = 0.3 Ec Ig ( pendekatan) 
= 0,3 X 4700 J24, 61 X 8004 X / 2 
14 2 
= 2,38755 x 10 N-mm 
- Gaya-gaya dalam kolom : 
Arah-X: 
lki = 8,0 m 
In ki = 7,2 m 
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lka = 8,0 m 
In ka = 7,2 m 
ME b h = 445.4 KN-m , awa 
ME t = 264.5 KN-m , a as 
- (atas) 
Mkap,b ki (-) = 1320 KN-m 
Mkap,b ki (+ )= 572 KN-m 
Mkap,b ka (-) = 933 KN-m 
Mkap,b ka (+ )= 430 KN-m 
Arah- y: 
lki = 8,0 m 
ln ki = 7,28 m 
lka = 8.0 m 
In ka = 7,2 m 
ME, bawah = 3 90.5 kN-m 
ME, atas == 249.8 kN-m 
; ME, bwh It. 2 
; ME, atas It. ds 
- (bawah) 
= 374.6 KN-m 
= 274.6 KN-m 
Mkap,b ki (-) = 1320 KN-m 
Mkap,b ki (+ )= 572 KN-m 
Mkap,b ka(-) = 933 KN-m 
Mkap,b ka (+ )= 430 KN-m 
; ME, bwh It. 2 = 313.3 KN-m 
; ME, atas It. ds= 225.1 KN-m 
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- (atas) - (bawah) 
Mkap,b ki (-) = 1570 KN-m Mkap,b ki (-) = 1570 KN-m 
Mkap,b ki (+ )= 713 KN-m Mkap,b ki (+ )= 713 KN-m 
Mkap,b ka (-) = 1450 KN-m Mkap,b ka(-) = 1450 KN-m 
Mkap,b ka (+ )= 713 KN-m Mkap,b ka (+ )= 713 KN-m 
Analisa Momen Rencana Kolom : 
Mu, ka= 0 ·7 rod h: aka L: Mkap,b ( i + 1 ) 
Mu, kb = 0·7 rod h: akb L: Mkap,b ( i) 
_ ME.kb It ( i ) 
akb-
ME,kb It ( i) + ME,ka It ( i-1 ) 
_ ME,ka It ( i ) 
ak -
a ME.ka It ( i ) + ME.kb It ( i -1 ) 
Arah- x: 
L: Mkap,b atas = ~:~ ( 572) + ~:~ ( 1320) 
= 2102.222 KN-m 
L: Mkap,b bwh = ~:~ ( 572) + -~:~ ( 1320) 
= 2102.222 KN-m 
a - 445.4 - 0 619 
kb- 445.41 + 274.6 - ' 
a - 264.5 - 0 414 
ka- 264.5 + 374.6 - ' 
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Mu,ka = 3~2 ( 0,7) ( 1.3) ( 0,414) ( 2102.2 + 0,3 ( 2536.7)) 
= 1348.128 KN-m 
Mu,kb = 3~2 ( 0,7) ( 1,3) ( 0,619) ( 2102.1 + 0,3 ( 2536.7)) 
= 2014.764 KN-m 
Arah -y: 
L Mkap,b atas = ~:~ ( 713) + ~:~ ( 1570) 
= 2536.667 KN-m 
L Mkap,b bawah = ~:~ ( 713) + ~:~ ( 1570) 
= 2536.667 KN-m 
..a - 249.8 -0 444 
· ka- 249.8 + 313.3 - ' 
a - 390.5 - 0 634 
kb- 390.5 + 225.11 - , 






(0,7) (1,3) (0,634) (2536.7 + 0,3 (2102.2)) 
= 2285.428 KN-m 
Momen lentur yang terjadi tidak perlu lebih besar dari : 
Mu,k = 1,05 ( Md + M1 + ( ~ ) ME) ~ K = 1 
Mu,kx = 1576.260 KN-m 
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Mu.ky = 1377.915 KN-m 
Jadi dipakai Mu.kx = 1576.260 KN-m dan Mu.ky = 1377.915 KN-m 
Analisa Gava Aksial Rencana Kolom : 
0, 7 Rv L Mk b 
N = ap. + 1 OS N 
u.k Lb • g,k 
Rv = 1.1- 0.025n = 1,1-0,25 x 6 = 0.95 
L Mkap.b _ L Mkap,b pada pusat joint 
Lb - 1b as ke as 
L Mkap,b muka tumpuan 
= 
Lnetto 
L Mkap.b-x = ( 1320 + 572 ) _ ( 933 + 430 ) 
Lb 7.2 7.2 
= 73.472 KN-m 
}":Mkap,b-y =( 1570+ 713 )-( 1450+ 713) 
Lb 7.2 7.2 
= 16.667 KN-m 
Nu.k-x = 7327.7 + (0.7) (0.95) [ 73.472 + 0,3 (16.667)] 
= 7427.884 KN 
Nu,k-y = 7327.4 + (0.7) (0.95) [0,3 (73.472) + 16.667] 
= 7398.441 KN 
Gaya aksial yang terjadi pada kolom tidak perlu lebih besar dari : 
Nu = 1.05 ( Nd + N1 + ( ~ ) NE) 
Nu.kx = 7999.425 KN 
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Nu,ky = 7999.425 KN 
Jadi dipakai Nu,kx = 7424.884 KN dan Nu,ky = 7398.441 KN 
Kontrol kelangsingan kolom 
Jenis kolom dalam perencanaan ini adalah kolom dengan pengaku 
sam ping ( braced kame) 
- nilai kelangsingan : 
Pengaruh kelangsingan boleh diabaikan bila : 
arah-x: 
arah- y: 
k Lu < 22 r 
k Lu _ 1 X 320 
-r-- 24 
= 13,3 < 22 Ok! 
k Lu _ 1 x 320 
-r-- 24 
= 13,3 < 22 Ok! 
J adi pengaruh kelangsingan diabaikan 
- Penulangan Kolom Akibat Mux dan Nux 
emin = ( 15 + 0,03 h) 
= 15 + 0,03 x 800 = 39 mm 
e = Mux = 1576260000 
Nux 7424884 
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= 212.294 mm > emin 
~ = 212.294 = 0 265 
h 800 ' 
K = Nu = 7424884 
Ag 0,85 fc' (800)(800)(0, 85)(24, 61) 
= 0,555 
K ~ = 0.555 X .265 = 0.147 
~~ = K x 0.85 fc' = 11.601 
A~uh = K ~ x 0.85 fc ' = 3.078 
dari diagram M - N non dimensi diperoleh nilai 
p= 0,037 
2 
Ast = 0,03 7 x 800 x 704 = 20838.4 mm 
Pakai tulangan 36 D- 28 (As= 22167 mm2 ) 
- Penulangan Kolom Akibat Muy dan Nuy 
emin = ( 15 + 0,03 h ) 
= IS + 0,03 x 800 = 39 mm 
e = Muy = 1377915000 
Nuy 7398441 
= 186.244 mm > emin 
~ = 186.244 = 0 233 
h 800 ' 
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K == Nu = 7398441 
Ag x 0,85 fc' (800)(800)(0, 85)(24, 61) 
=0.553 
K ~ = 0.129 
~~ = K X 0,85 fc' = 11.56 
A~uh = K ~ x 0,85 fc' = 2.691 
dari diagram M - N non dimensi diperoleh nilai 
p = 0,031 
) 
Ast = 0,031 x 800 x 704 = 17459.2 mm-
Pakai tulangan 32 D- 28 (As= 19712 mrn2 ) 
Dari dua hasil perhitungan tersebut dipakai hasil terbesar yaitu 
tulangan arah x. rnaka tulangan terpasang adalah 36 D-28 (As = 22167 
2 
mm ). 
Check dengan Metode Bressler : 
Po= 0,8 ro [ 0,85 fc' ( Ag- Ast) + Ast ty] 
= 0,8 X 0.65 X ( 0,85 X 24,61 ( 8002 - 22167) + 22167 X 320] 
= 10409141.4 N 
e; = 0.265 
e: = 0.233 
p = 0.037 
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dari diagram interaksi M - N non dimensi diperoleh : 
K - 11.780 -0 563 
X - 0.85 X 24.61 - . 
K - 12.480 -0 597 y - 0.85 X 24.61 - . 
pOX= 0,563 X 8002 X 0,85 X 24,61 = 753735.3.920 N 
Pnx = 753 ~:~~·920 = 11595929.11 N 
2 P oy = 0,597 X 800 X 0,85 X 24,61 =7992540.48 N 
Pny = 799~~~~.480 = 12296216.120 N 
1 - 1 1 1 ---+---
p nb Pnx Pny Po 
= 1 + 1 - 1 
11595929.11 12296216.120 1049141.4 
Pnb = 17001210.92 N > P n = 745_~~74 = 11422898.46 N 
7.2.2. Perencanaan Terhadap Behan Geser 
- Gaya Geser Rencana Kolom 
Gaya geser rencana Vu harus ditentukan berdasarkan persamaan 
berikut: 
V _ Mu,k + Mu,kb 
u,k- hn (SKSNI ps 3.14.7.1.2) 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
v u,k = 1,05 ( v d.k + vl.k +: ve.k) 
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dimana: 
Mu,ka = Momen rencana kolom pada ujung atas kolom pada bidang 
muka balok 
Mu,kb = Momen rencana kolom pada ujung bawah kolom pada bidang 
muka balok 
hn = tinggi bersih dari kolom yang ditinjau 
Akan tetapi pada lantai dasar dan lantai paling atas yang 
memperbolehkan terjadinya sendi plastis pada kolom, gaya geser rencana 
kolom dihitung berdasarkan momen kapasitas dari kolom. 
V 1 ta
. d Mu,ka lantai 1 + Mkap.k lantai 1 
u,k an 1 asar = hn 
V u,k lantai atas = hln ( 2 x Mkap,k lantai atas ) 
- Konsep Geser Nominal 
V 
_ _ Vu k 
n- Vc + Vs- -$-
Nilai V c diasumsikan = 0 untuk lokasi berpotensi sendi plastis. Untuk daerah di 
luar sendi plastis kontribusi Vc tetap diperhitungkan ( ps. 3.14.7.2.2.1 SKSNI) 
dengan rumus sebagai berikut: 
_ Nu ~ 
V c - 2 ( 1 + 14 Ag ) ( - 6 - ) bw d 
(Pasal 3.4.3.2) 
dengan 
Nu = gaya aksial minimum yang terjadi pada kolom yang ditinjau 
Kuat geser yang dipikul tulangan geser : 
Vs = Vn- Vc 
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- Tulangan Transversal 
Tulangan tranversal pada daerah sendi plastis potensial harus dipasang 
dengan spasi tidak melebihi ( psl3.14.4.4.2 SK-SNI T-15-1991-03) 
a. 1/4 dimensi komponen struktur terkecil 
b. < 8 kali diameter tulangan memanjang 
c.< 100 mm 
Tulangan transversal ini dipasang sepanjang lo dari muka yang ditinjau. 
Panjang lo tidak boleh kurang dari (psl3.14.4.4.4. SK-SNI T-15-1991-03): 
a. tinggi komponen dimensi struktur, untuk 
Nu,k < 0,3 Ag fc' 
b. 1, 5 kali tinggi komponen dimensi struktur, untuk 
Nu.k > 0.03 Ag fc' 
c. 116 bentang bersih dari komponen struktur 
d. 450 mm 
Penulangan Geser Kolom 
Analisa Gaya Geser Rencana Kolom 
Mu.kx bawah = 2014.764 KN-m 
Mu.kx atas = 1348.128 KN-m 
V = Mu,ka + Mu.kb = 2014.726 + 1348.128 = 1os0.890 KN u.kx hn 3,2 
tetapi tidak perlu lebih besar dari 
V u,k = 1.05 ( V d.k + Vl.k + i V e,k) 
V u,kx = 758.625 KN 
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Mu,ky bawah = 2285.428 KN 
Mu,ky atas = 1598.27 KN 
V = Mu,kb + Mu,ka = 2285.428 + 1598.27 = 1213.656NK 
u,ky hn 3,2 
tetapi tidak perlu lebih besar dari 
V u,ky = 671.37 KN 
Check torsi minimum : 
- ftC' 2 T u,min - <!> [ { 20 ) }.; x y ] 
J24 61 
= 0, 6 ( ( 2~ ) X 8002 X 800 ] 
= 76198605.31 Nmm = 75.198 KN-m = 7,520 t-m 
Torsi yang terjadi : 
Tu = 0.04 t-m 
jadi torsi diabaikan. 
Untuk daerah ujung kolom yang akan terjadi sendi plastis ( bawah 
kolom lantai dasar dan lantai paling atas ), kemampuan beton menerima geser 
diabaikan. Sedangkan untuk daerah lain, kontribusi beton untuk menerima 
geser tetap diperhitungkan dengan rumus: 
~ 
Vc = 2 ( 1 + Nu ) -111-'"' bw d 
14Ag 6 
= 2 ( 1 + 7424884 ) J24, 61 800 X 704 
14 X 8002 6 
== 1703070.23 7 N 
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Vu = 758625 N 
Vu = 758625 = 12643 75 
4> 0.6 
Karena ~u < Vc maka dipakai tulangan praktis 
Pak:ai sengkang D.12 (As= 113 mm2 ) 
jarak: tulangan transversal maksimum: 
- 800/4 = 200 mm 
- 8 x 25 = 200 mm 
-100 mm 
Jadi di muka joint dipasang tulangan geser D.12- 100 mm. 
Tulangan transversal dipasang menerus ke dalam pondasi sampai pada jarak 
minimum 300 mm. 
TUGASAKHIR 
BAB VII- PERENCANAAN BAWK INDUK- 158 
7.2.3. Desain Beam Column Joint 
Dalam SK-SNI T.,.lS-1991-03 disebutkan bahwa momen lentur gaya 
geser kolom serta gaya geser horisontal vjh dan gaya geser vertik:al vjv yang 
melewati inti pertemuan balok kolom ( beam column joint ) hams dievaluasi 
dengan analisis rasional yang memperhitungkan seluruh pengaruh dari 
gaya-gaya yang membentuk kesetimbangan pada joint yang ditinjau (psi 
3.14.6.1.1). 
Gaya geser horisontal ditentukan dengan persamaan : 
dengan: 
C . = T . = 0 70 Mkap.ki 
k1 k1 · zki 
_ _ Mkap,ka 
Cka- Tka- 0.70 Z 
ka 
· 1ki lka 
0. 7 ( -l -.- Mkap.ki + 1 Mkap.ka) 
v _ kt,n ka. n 
kol- 0.5 ( hk,a + hk,b) 
Dalam hal ini diasumsikan bahwa tegangan di dalam tulangan tarik lentur 
adalah 1.25 fY, ditulis: 
T = 1.25 As fy 
sedangkan gaya geser vertikal vjv dihitung sebagai berikut: 
b· 
vjv = ( h~ ) vjh 
Dalam hal ini Iebar efektif joint ( bj ) harus dihitung sebagai berikut : 
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1. Apabila be> bb. maka bj diambil nilai yang terkeeil dari: 




Kontrol tegangan horisontal yang terjadi : 
V·h 
vjh = b· Jhc ~ 1.5 Jf2" 
J 
Dalam hal perhitungan di atas nilai Vjh tidak boleh melebihi 1.5 ~ 
sehingga tidak terjadi keruntuhan tekan beton di dalam inti joint. 
Gaya geser horisontal Vjh diteruskan melewati joint dengan dua jenis 
mekanisme. yaitu sebagai berikut: 
1. Strat beton diagonal yang melewati daerah tekan ujung joint yang 
memikul geser V ch 
2. Mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan 
strat diagonal beton daerah tarik joint yang memikul geser V sh 
sehingga 
TUGASAKHIR 
BAB VII- PERENCANAAN BAWK INDUK -160 
Geser yang dipikul beton ( SK-SNI pasall.14.6.1.4.a). yaitu nilai geser 
V ch yang dipikul oleh beton strat harus diambil sama dengan nol. kecuali : 
1. Apabila tegangan tekan rata-rata minimum pada penampang bruto 
kolom beton di atas joint, (termasuk tegangan prategang bila ada) 
melebihi nilai 0,10 fc 1 , maka : 
Cch = ~ ((N:~k)- 0,1 fc') bj he 
2. Apabila seluruh balok pada joint dirancang sehingga penampang 
kritis dari sendi plastis terletak pada suatu jarak yang lebih kecil dari 
tinggi penampang balok diukur dari muka kolom, maka : 
_ As' Nn,k 
Vch -O.S As Vjh ( 1 + 0,4Agfc') 
dimana As ' < 1 
As -
ApabHa gaya aksial tarik pada kolom melebihi nilai 0,29 fc I • maka 
nilai V ch didapat dari interpolasi linier an tara nol sampai dengan 
nilai yang diberikan oleh persamaan di atas, dengan asumsi bahwa 
nilai Nn,k sama dengan nol. Adapun nilai Nn,k pada persamaan di 
atas dihitung dengan persamaan berikut : 
N - Nu,k 
n,k --cj>-
dimana cj> adalah faktor reduksi kekuatan. 
U ntuk menentukan luas total efektif dari tulangan geser horisontal yang 
melewati bidang kritis diagonal dan yang diletakkan di daerah Iebar joint 
efektif bj adalah : 
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dimana: 
Tulangan geser horisontal Ajh ini mempakan sengkang-sengkang horisontal 
yang hams didistribusikan secara merata di antara tulangan balok longitudinal 
atas dan bawah. 
Sedangkan tulangan. geser vertikal dapat ditentukan dengan cara yang 
hampir sama, yaitu : 
dimana: 
A. >Vsv JV- fy 
v sv = vjv - v cv 
Adapun kuat gcser vcrtikal yang dipikul olch beton dapat dihitung sebagai 
berikut: 
_ . Vjh Nn.k 
V cv - Asc -A ( 0,6 + A ~ . ) sc g c 
Apabila terdapat tegangan aksial tarik pacta selumh penampang kolom yang 
bemilai kurang atau sama dengan 0,20 fc ' . maka nilai V cv hams diinterpolasi 
tinier antara nilai yang diberikan oleh persamaan di atas sampai dengan nilai 
nol. dengan asumsi bahwa nilai Nn.k sama dengan nol. 
Sedangkan apabila diinginkan terjadi sendi plastis pada kolom di atas 
dan di bawah joint sebagai.bagian dari mekanisme disipasi energi utama. maka 
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V cv harus diambil sama dengan nol untuk seluruh nilai gaya aksial yang 
bekerja pada kolom. 
Tulangan geser joint vertikal ini hams terdiri dari tulangan kolom 
antara (intermediate bars) yang terletak pada bidang lentur antar ujung 
tulangan sisi luar atau terdiri dari sengkang pengikat vertikal atau tulangan 
vertikal khusus yang diletakkan dalam kolom dan hams dijangkarkan 
secukupnya untuk meneruskan gaya tarik yang disyaratkan ke dalam joint. 
Jarak antara tulangan joint vertikal pada tiap bidang balok yang menuju ke 
joint. tidak boleh melebihi 200 mm dan minimum terdapat satu batang 
tulangan kolom antara pada tiap sisi kolom. 
Sedangkan tulangan balok yang berakhir di dalam suatu kolom hams 
diteruskan hingga sisi muka terjauh dari inti kolom terkekang dan mempunyai 
panjang penyaluran yang cukup. 




- Mkap,b ki = 1320 KN-m 
Lki = 8 m ; Lki,n = 7,2 m 
- Mk b k = 933 KN-mm ap, a 
Lka = 8 m; Lka,n = 7,2 m 
Arah- y 
- Mkap,b ki = 15 70 KN-m 
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Lki = 8 m ; Lki,n ::;: 7,2 m 
- Mkap,b ka = 1450 KN-mm 
Lka = 8 m ; Lka,n = 7,2 m 
Data kolom: 
Analisa gaya-gaya dalam joint : 
1ki lka 
0, 7 (-I -.- Mkap,ki + -I - Mkap.ka ) 
v _ kl,n ka,n 
kol- 0.5 ( hk.a + kk,b) 
= 438.083 KN 
8 8 0. 7 ( 7.2 1570 + 7:2 1450) 
Vkol-y = 0, 5 ( 4 + 4) 
= 587.222 kN 
C - T -0 70 Mkap,ki ki- ki- . z 
ki 
Ckix = 0.70 = J-.~;~ = 1335.260 KN 
Ckiy = 0.70 J-.SZs~ = 1665.563 KN 
T =C =0 70 Mkap,ka 
ka ka · z 
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Tkax = 0.70 0~~~8 = 992.553 KN 
Tkay = 0.70 J.~~~ = 1466.763 
Vjh-x =1335.260 + 992.553-438.083 = 1889.73 KN 
Vjh-y = 1665.563 + 1466.763- 587.222 = 2545.104 KN 
Karena Vjh-y ( 2545.104 KN) > Vjh-x ( 1889.73 KN ). maka yang menentukan 
adalah arah - y 
- Kontrol tegangan horisontal yang terjadi 
dengan Iebar efektif pertemuan ( bj ) diambil sebagai berikut : 
be= 800 mm 
bb =400 mm 
bj = bb + 0,5 he 
= 400 -1- 0,5 X 800 
=800mm 
diambil yang terkecil, yaitu bj = 800 mm 
V· = 2545·104 = 0 00398 MPa jh 800 X 800 ' 
1.5 jf2" = 1.5 x J24. 61 = 7,44 > vjh OK! 
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- Penulangan geser horisontal 
Nu = 7424.884 KN 
~: = 74~~~48~0
3 = 11.601 MPa > O.lfc' = 2.46 MPa 
jadi V ch dihitung menurut rum us : 
V h = 2 ( Nn,k)- 0 1 fc ' b· he 
c 3 Ag ' J 
= ~ J11.601- 0,1 X 24,61 X 800 X 800 
= 1289917.138 N 
= 1289.917 KN 
vsh = vjh- vjh 
= 2545.104- 1289.917 = 1255.187 KN 
digunakan sengkang rangkap 0.12 mm jarak 100 mm 
Jumlah sengkang = 3922 .459 
(4 1t 122 ) 
4 
= 9 buah 
- Penulangan vertikal 
he V· =-V·h JV b· J 
J 
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= ~gg ( 2545.104) = 2545.104 KN 
_ _ Vjh Nn.k 
V cv - Asc • - -A ( 0,6 + A £ , ) sc g c 
= 2545.104 ( 0.6 + BOO ~~~8~~4.61 ) 
= 2726877.927 N 
= 2726.877 KN > Vjv = 2061.29 KN 
Jadi tidak perlu tulangan geser vertikal ! 
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Gambar 7.1 0. Sket Penulangan Kolom 
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7.3. Dinding Geser (Shear Wall) 
Shear wall dalam gedung sangat berguan dalam menahan gaya geser dan 
momen-momen yang terjadi akibat gaya lateral. Shear wall mempakan bagian 
dart struktur utam yang mendukung kekauan struktur, sehingga penulis 
mengasumsikan shear wall sebagai shell dalipU analisa dinamisnya. 
Untuk shear wall dengan penampang persegi empat masif terdapat 
altematif perancangan dengan metode empirik dengan syarat hila resultante dari 
· seluroh beban berfaktor terletak di dalam daerah sepertiga tebal dinding total ( 
SK-SNI T15·1991-03 ayat 3.7.5-1 ). 
Sebagai contoh dilakukan perhitungan terhadap dinding geser lantai 1. 
- Data dinding geser : 
• tebal ( h ) = 30 em 
- panjang ::::200 em dan tinggi ( hw):::: 490 em 
- mutu beton : fc' = 25 MPa 
- mutu baja tulangan: zy = 320 MPa 
- Gaya - gaya dalam yang bekerja : 
- Pu = 832.88 ton = 8328800 N 
- Vu = 109.36 ton = 1093600 N 
- Mu= 2 73.4 ton = 2 734000 N·m 
- Kontrol tebal minimum 





x 490 = 19.6 em. 
h ::::: 30 em > hmin OK! 
- Kontrol daya dukung dinding SK-SNI 3. 7.5-2 
k l 2 
<jl Pnw = 0,55 <jl fc ' Ag ( 1 - ( _f_h ) 
32 
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== 0,55 X 0,7 X 24,61 X 300 X 2000 ( 1- ( !2x;~ )2) 
== 11338977.38 N > Pu OK I 
- Kontrol kuat geser penampang SK-SNI 3.4. 10-3 
ftC' + Vn = + ( 5 "-6 ) h d 
dimana: 
d = 0,8lw 
+ Vn = 0,6 X~ X Jz4.61 X 300 X 0,8 X 2000 
== 2381206.417 N > Vu OK! 
- Menentukan kuat geser beton ( V c ) SK-SNI 3.4 10-6 
Hams diambil nilai terkecil dari dua persamaan di bawah ini : 
%' V = ( --) h d + Pu d ( pers. 3.4-32 ) 
c 4 4lw 
Vc = ( J2~61 )x300x0,8x4000+ 832880~:~~0x2000) 
= 2856363.209 N 
jfC' lw ( JfC' + 2 Pu . 
V == { [ -- + lw h 1 : 10 } hd (pers. 3.4-33 ) 
c 2 Mu + lw 
Vu 2 
dimana persamaan ( 3.4-33) tidak berlaku bila ( ~~- 1~ ) bernilai negatip. 







V = { ( J ' + 2000 X JOO 1 · 10 } X 300 X 0 8 X 4900 
c 2 2. 734 E9 + 2000 . ' 
1093600 2 
= 1846157.339 N 
Dengan demikian maka penulangan dinding geser lantai dasar sebagai 
berikut: 
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7.3.1. Penulangan Geser Horisontal 
Bila gaya geser berfaktor Vu kurang dart q, ~c , maka harus disediakan 
tulangan sesuai dengan ayat 3.4.10 butir 9 atau sesuai dengan ketentuan pasal 
3.7. Bila Vu melebihi q, ~c , harus disediakan tulangan geser untuk dinding 
sesuai dengan pasal 3.4.10 butir 9. ( SK-SNI T-15-1991-03 ) 
k cp Vc = 1846157.339 X k X 0,6 
= 553847.20 N < Vu , maka tulangan geser untuk dinding 
disediakan sesuai dengan pasal 3.4.10 butir 9: 
cp Vc ::;t 1107694.403 > Vu 
maka cukup digunakan tulangan minimum. 
Sesuai dengan SK-SNI ayat 3.7.3 butir 3 maka rasio tulangan geser 
horisontal tidak boleh kurang dart 0,0025. Sedang pada SK-SNI ayat 3.4.10-9 
butir 3 yaitu spasi tidak boleh lebih dari 1; , 3h , ataupun 500 mm 
Asmin =ph x Ag = 0,0025 x b x h 
= 0,0025 X 490 X 30 
2 = 36,75 em 
Pasang tulangan rangkap D.14- 300 
- Cek rasio ph minimum 
Ph minimum= 0,0025 ----•~ menentukan l 
D.14- 300 --•• As ada= 308 ( 
0
•
8 ;~ooo + 1) 
= 19.51 cm
2 
P ada= 19.51 
(30 X 200) 
= 0,00325 > p min =0,0025 OK! 
SK-SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.4: dinding dengan tebal lebih besar dari 
250 mm harus dipasang 2 lapis tulangan dengan deking tidak lebih dari 50 mm 
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dari permukaan luar dinding di satu sisi dan tidak lebih dart 20 mm dari 
permukaan sisi lain. 
- Check spasi maksimum 
Sesuai dengan ayat 3.4.10 butir 9 sub butir 5 : 
s = 300:::; ~~ = 20
5
°0 =400 mm OK I 
s = 300 s 3 h = 3 x 300 = 900 nun OK I 
s = 300 s 500 nun OK I 
7.3.2. Penulangan Geser Vertikal 
Sesuai dengan SK-SNI T-15·19~1-03 ayat 3.4.10-9 sub butir 4 dan 5 ; 
rasio P~ dari luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto penampang 
H 
horisontal beton tidak boleh kurang dari : 
Pv = 0,0025 + 0,5 ( 2,5 -7: ) ( ph- 0,0025 ) 
ataupun 0,0025, tetapi tidak hams lebih besar dari tulangan geser horisontal 
perlu, dan spasinya tidak boleh lebih dari lw , 3h, atau 500 mm. 
3 
Pv 2:: 0,0025 + 0,5 ( 2,5 - 7: ) (ph- 0,0025 ) 
;:::: 0,0025 + 0,5 ( 2.5 - ~bgg ) ( 0,00325- 0,0025 ) 
;:::: 0,00252 
2 Pasang tnlangan rangkap D.l9- 300 ---~flli' As ada= 66.18 em 
As ada p ada = _;::__ 
v bd 
P = 
66·18 =000552 >0007'"" 
v 30x200 ' ' ~.:> OK! 
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Diperlukan sengkang hila Pn > 0.01 ( SK-SNI ayat 3.7.3 butir 6 ) . 
karena p = 0,00552 < 0,01 maka tidak memerlukan sengkang. 
7.3.3. Penulangan Terhadap Lentur 
Pengaruh momen : 
My = 2 734000 Nm 
Rn = Mu = 2734000000 
<j> fc' b d2 0, 8 X 24,61 X 300 X (0,8 X 2000)2 
::;:: 0,1011 
Berdasarkan tabel 2 ACI 318 didapat co= 0,1011 
As = p h d = co fc ' h d 
fy 
_ 0, 1011 X 24,61 X 300 X 0,8 X 2000 
320 
) 
= 3233.754 mm~ 
As= 3233.754 mm
2 




BAB VIII- PERENCANAAN PONDASI -173 
BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan ttiang pancang yang 
sudah ada di pasaran yaitu tiang pancang produksi WIKA. 
Pondasi terma~uk balok pengikat. hams direncanakan terhadap gaya 
aksial. gaya geser dan momen lentur yang ditentukan menurut pasal 6.7.5 
PPUSBBSTBG '83 dimana beban gravitasi dan beban gempa ditinjau bekerja 
dalam dua arah sumbu utama gedung secara bersamaan. Gempa yang bekerja 
dalam arah yang tegak lurus pada arah yang ditinjau, pengaruhnya dihitung 
0.3. Pondasi hams dapat memindahkan beban-beban tersebut pada tanah 
bawah. 
Pondasi harus direncanakan dengan faktor keamanan yang cukup, 
yang menjamin bahwa pondasi tersebut adalah lebih kuat dari kolom yang 
dipikulnya. 
Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bab ini meliputi jumlah 
tiang pancang yang dipcrlukan. perencanaan poer (pile cap). dan perencanaan 
sloof (tie beam). 
9.1. Data -Data Tanah 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan hasil 
penyelidikan tanah dilapangan. Adapun data-data yang telah tersedia adalah 
data sondir 
Dari basil penyelidikan tanah sondir ini. dapat diketahui jenis tanah yang 
ada, jumlah hambatan pelekat, harga conus ( sondir ). 
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Dari data sondir dapat diketahui pada kedalaman 22 m telah didapatkan 
daya perlawanan ujung conus yang cukup besar dengan nilai JHP (jumlah 
hambatan pelekat) yang memadai. Oleh karena itu. untuk dapat menghasilkan 
daya dukung suatu pondasi tiang pancang yang optimum. maim pemancangan 
tiang direncanakan sampai pada kcdalaman 22 m. 
9.2. Perencanaan Jumlah Pondasi Tiang 
Gedung ini direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang sebab jenis 
tanah dibawahnya adalah lempung lembek yang sangat kohesif dan daya 
dukung berdasarkan kekuatan desak tanah saja tidak bisa diharapkan. 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal yakni 
daya dukung desak pada ujung tiang ( harga conus ) dan pengaruh lekatan 
(sleeve) pada luas permukaan tiang dimana untuk keadaan tanah lempung 
lembek yang sangat kohcsif. pcngaruh lckatan lehih dominan dari harga konus. 
Perncanaan ponadsi pada tiang pancang yaitu : 
Hu 
Mu 
Gam bar 8. 1. Pertemuam Kolom Pondasi 
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9.2.1. Daya Duk:ung Tiang 
Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan 
dan kekuatan tanah tempat tiang ditanam. Hasil daya dukung yang 
menentukan yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang. 
- Daya dukung tiang pancang yang berdiri sendiri 
a. Berdasarkan kekuatan tanah 
Penentuan harga conus yang dipakai dalam perhitungan tidak diambil 
langsung dari harga conus diujung liang. tetapi diambil dari harga conus 
rata-rata sepanjang daerah keruntuhan. yaitu pada daerah 4D dibawah tiang 
dan 4D diatas tiang yang dihitung dengan rum us : 
Qc = Cn rata-rata ujung x A ujung tiang 
("Foundation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles bab 16.8 ) 
Pengaruh dari lekatan tanah kohcsif harus diperhitungkan sebagai tambahan 
kekuatan dukung tanah yang dihitunng dcngan rumus : 
Qs = 0 x JHP 
dimana: 
0 = Keliling tianng pancang ( em ) 
2 
JHP = Jumlah hambatan pelekat (kg/em ) 
("Foundation Analysis and Design" oleh J.E. Bowles bah 16.9) 
Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri didapat dari 
penjumlahan kedua kondisi diatas. 
Qu = Qc + Qs 
dimana: 
Qc = daya dukung akibat perlawanan ujung 
Qs = daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
TUGASAKHIR 
BAB VIII- PERENCANAAN PONDASI -176 
Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya 
dukung satu tiang dibagi dengan suatu angka keamanan ( Safety Factor I SF ) 
- . Qc Qs 
Pu 1 bang = SFl + SF2 
dimana: 
Maka: 
SFI =safety factor terhadap perlawanan ujung = 3 
SF2 = safety factor terhadap hambatan lekat = 5 
-p I t' _ A x Cn rata-rata ujung + 0 x JHP u mng-
3 5 
Contoh Perhitungan 
Tiang pancang direneanakan tiang bulat 0 60 em dan dipancang sampai 
kedalaman 22 m. 
4 D = 4 x 60 = 240 em = 2.4 m 
Dari data test sondir ( terlampir ) didapat : 
JHP = 800 Kg/em 
Cn (19,6) = 100 Kg/em 
2 





Cn(l9.6) + Cn(22.0) + Cn(24.4) 
Cn = 3 
Cn = 100 + 2~0 + 250 = 193.3 kg I em2 
Pu 1 Tiang = A x Cn rata-rata ujung + 0 x JHP 
3 5 
I 2 4 . 1t X 60 X 19 3.3 1t 60 X 1000 
= 3 + 5 
= 212340 kg= 212,340 ton 
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b.Berdasarkan kekuatan tiang pancang 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA 
Type 600 B dengan spesifikasi bahan seperti pada brosur ( terlampir ). 
Pu 1 tiang = 221.12 ton 
Mu = 2 5000 t-m 
Oaya dukung satu tiang dalam kelompok 
Oaya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dari daya dukung satu 
tiang yang berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor efisiensi (Eft) yang 
dihitung dengan rumus: 
P ult = Pu 1 tiang berdiri sendiri x Elf 
Agar efisiensi tiang tidak kurang dari 1, maka menurut buku " Foundation 
Analysis and Design " oleh J.E Bowles, jarak minimum dari as ke as pondasi 
tiang pancang kelompok adalah : 
1. 57 . 0 m n - 20 s 2 
m + n -2 
dimana: 
- D = Iebar I diameter tiang ( m ) 
- m = jumlah baris 
- n = jumlah tiang dalam satu baris 
Apabila jarak antara as ke as tiang pancang dalam suatu kelompok lebih 
besar dari jarak diatas, maka efisiensi = 1, tapi apabila diambil kurang dari 
jarak diatas. maka faktor efisiensi tiang kelompok harus dihitung dengan rumus 
dimana: 
Eff=l-cj> (n-l)m+(m-1) 
90. m. n 
cl> = arc tg ( DIS ) dalam derajat 
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S = spasi antar tiang 
m = jumlah baris 
n = jumlah tiang dalam satu baris 
Sehingga: 
P ult 1 tiang dalam kelompok = Elf x Pu 1 tiang bebas 
9 .2.2. Behan Maksimum Tiang 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam kelompok tiang 
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang. 
Rumus yang dapat digunakan : 
P _ l:Pu Mx. Xmax My. Ymax max - -n- + 2 + 2 
.LX .LY 
dimana: 
P ult = daya dukung ijin 1 tiang dalam kelompok 
P max= beban maximum yang diterima 1 tiang pancang 
l:Pu = Jumlah total beban aksial yang bekcrja pada tiang 
(termasuk berat poer) 
Mx = momen yang terjadi pada arab x 
My = momen yang terjadi pada arah y 
n = banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
xmax = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Y max= ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
.L X
2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
J 
.L y- = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang 
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Contoh perhitungan : 
Perencanaan pondasi tiang pancang pada P 1. dengan data-data sbb: 
Pu = 319.2179 ton 
70 
Mux = 3251.5 kg.m 
70 Muy = 6004.0 kg.m 
Hux 3752.2 kg 
70 
Huy 2133.3 kg 
70 
70 70 70 70 
Gambar 8.2. Penampang Poer 
Direncanakan 4 buah tiang yang masing-masing berdiameter 60 em 
dengan poer (pile cap) berukuran B x L x T = 280 x 280 x 100 cm3 ( 
3 
BV beton = 2,4 Um ) 
Syarat jarak dari as ke as pada pondasi tiang paneang agar efisiensi tiang tidak 
kurang dari 1 adalah : 
S min 1,57 D. m. n- 2 D 
m + n-2 
1,57 X 0,6 X 2 X 2-2 X 0.6 
2 + 2-2 
?:: 1.28.4 m = 128.4 em 
S ada = 140 em > S min ~ Eff = 1 
P ult = 1 x 212,340 = 212,340 ton 
Gaya normal rencana yang bekerja pada pondasi tiang paneang adalah : 
beban bangunan + beban gempa = 319.217 ton 
beban sloof = 0,5 x 1 x 8 x 2,4 = 10.11 ton 
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2 
beban pile cap = 2,8 x 1 x 2,4 18,82 ton + 
Pu 348.147 ton 
Behan P maksimum 1 tiang pancang : 
p maks _ I: P + Mx . X mak + My . Y mak 
- n I: x2 :Ly2 
= 348.147 + 3.252 X 0,70 + 6.004 X 0,70 
4 4 X 0,702 4 X 0,702 
= 90.343 ton < P ult OK 
9.2.3. Pengaruh Gaya Lateral ( Horisontal) 
Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen 
akibat gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen 
tambahan yang bekerja pada tiang pancang . Momen yang terjadi akibat gaya 
horisontal ini harus dicek terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang 
digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 
rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Beton 
Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada 
lampiran B. 
PPUBBSTBG'83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan 
antara tiang pendek dan tiang panjang. Tiang disebut tiang panjang jika 
panjang tiang yang ada lebih dari 12 m atau lebih dari panjang penunjangan, 
yaitu panjang yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen luar M 
dan beban horisontal H akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah 
sekelilingnya tanpa melampaui tegangan lateral yang diijinkan. 
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Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
L = 1,44 (~~0 ) ( untuk tiang persegi) 
atau dapat ditentukan dengan menggunakan graflk pada gambar 8- 2 ( khusus 
untuk tiang pendek ) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang 
Biasa dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung 1983, dimana 
L = panjang penunjangan tiang 
Mo = momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m 
R = tegangan tanah lateral yang diijinkan 
= 1500 kg/cm/m ( untuk tanah lempung lunak ) 
Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 22 m {> 12 m), 
maka tiang adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti 
pasal B.4. Buku PPUBBSTBG'83. 
Langkah - langkah perhitungan momen akibat gaya lateral 
1. Pilih Ho dari gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral 
rencana. 
2. Hitung nilai K dengan rumus: 
dimana: 
K = _liQ_ 
Cr. D 
- Ho = gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg/m ) 
. 2 
- Cr = kekuatan kohes1 rencana ( kg/m ) 
=0.5 Cu 
- Cu = kekuatan kohesi tanah lempung 
- D = diameter tiang yang digunakan ( m ) 
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3. Dari grafik 9.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung ( nilai e/D = 0 ), dan 
harga Ky yang telah dihitung, didapat harga Kx 






Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akihat gaya lateral 
pada tiang adalah pondasi P .1. 
Behan -behan yang bekrja pada ujung kolom 
Pu = 319217 kg 
Mux = 3251.5 kg.m 
Muy = 6004.0 kg.m 
Hux = 3 752.2 kg 
Huy = 2133.3 kg 
Kekuatan tiang pancang WIKA type 600 B ( hrosur ) 
P ult = 2116.0 ton 
M ult= 25000 kg m 
Behan horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang 
Ho = Hux + 0,3Huy = 3752.2 + 0,3(2133,3) = 1830 079 kg/ n. D 4 x0,6 ' m 
Hitung harga Ky 
Ky = _HQ_ = 1830,079 = 2.542 
Cr. D 1200 X 0,6 
dimana: 
2 
Cr = 0.5 x Cu = 0,5 x 2400 = 1200 kg/m 
Cu diamhil dari hasil test triaksial = 0,24 kg I em 
2 
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Grafik 8.1. Kontrol Lateral 
Dari grafik 8.1 untuk nilai e/D = 0 dan Ky = 2,542 diperoleh harga 
Kx = 3.8 
Jadi momen akibat gaya lateral 
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2 2 
Muo = Kx. Cr. D = 3.8 x 1200 x 0,6 
= 1641.6 kg m < 25000 kg m OK 
9.3. Perencanaan Poer (Pile Cap) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 
penulangan akibat momen lentur. 
9.3.1. Perhitungan Geser Pons pada Poer 
Dalam merencanakan tebal poer, hams dipenuhi syarat bahwa kekuatan 
geser nominal beton hams lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
Contoh perhitungan Geser Pons 
Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer diambil poer P .1. 
-Behan Pu = 319.22-319.22/4 = 239.415 ton 
- Mutu beton ( fc' ) = 24.61 MPa 
- 0 tulangan utama fy = 320 MPa 
- Tebal poer ( h ) 
=D.25 
=1m de = 70 mm 
- Tinggi eff ( d ) = 1000- 70- 1.5 x 25 = 892,5 mm 
<pVc = ( 1 + tc ) i jfC: bo . d ( PB'89 11.11.2.1) 
tetapi tidak boleh lebih dari : 
<pVc= j ~ . bo. d atau (1 + gc ) :$ 2 
dimana: 
- <p = 0,6 
- f3c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
= 1 ( kolom bujur sangkar ) 
- ( 1 + _1_) = 3 > 2 ~ dipakai batas <pVc 
f3c 
- bo = keliling dari penampang kritis pada poer 
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= 2 ( bk + hk: + 2d ) 




._____-------·: ......_ ...... l .... : ... :.___.l I d/2Ih 
bk + d 
bk 
f-------1 
---------------·-·······----·-· Keliling penampang kritis 
I d/2 
Ihk hk+d 
Gam bar 8.3. Penampang Poer 
q> Vc = 1 jfc!. bo. d 
= tJ24,6 X 6770 X 892,5 
= 9989487,144 N 
= 998,95 ton > Pu = 319.218 ton 
( pasang tulangan geser min yang diambil dari tulangan lentur ). 
9.3.2. Pcnulangan Lentur Poer 
Untuk perhitungan penulangan lentur, poer type 1 dianalisa sebagai 
balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom, sedangkan poer type 2 
dianalisa sebagai balok tertumpu pada dua tumpuan sederhana. 
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Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat sendiri 
poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori 
mekanika statis tertentu biasa. 
Contoh perhitungan Penulangan Lentur Poer 
I 100 em 
70
Pmaks 1 tiang berfaktor = 212,340 ton 
Gam bar 8. 4. Gaya-gaya yang bekerja di Poer 
Diambil poer P.1 sebagai tanjutan contoh sebalumnya dimana momen 
arah X sam a dengan mom en arah Y. 
Q = 2,8 X 1 X 2,4 
2 = 6.72 tim 
Momen yang bekerja : Mux = Muy = Mu 
2 




= (-2 X 212,340 X 0,70) + ( 0,5 X 6,72 X 1.4 ) 
=- 290,690 t-m 
_....;;;M=u=--- = 290,690 x 10 7 = 1,629 MPa 
q>. b. d2 0,8 X 2800 X 892,52 
fy 
0,85. fc' 
320 = 15.3 
0,85 X 24,6 
= 1 ( 1 _ /1 _ 2 X 15,3 X 1.629 ] 
15,3 ~ 320 
= 0,00531 > Pmm = 0,00437 
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As = 0,00531 X 280 X 89,25 
2 
= 132,522 em 
Dipakai Tulangan 27 D.25 (As= 132,536 cm2 ) 
As susut = 0,002 x 2800 x 892,5 = 4998 cm2 
Dipakai Tulangan 10 D.25 (As= 4909 cm2 ) 
9.3.3. Kontrol Geser Pada Penampang Kritis 
Apabila geser yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, maka 
dibutuhkan tulangan geser yang diambil dari bengkokan tulangan utama 
-
bawah keatas dan membengkokan tulangan utama atas ke bawah. 
Contoh untuk Poer PI 
- Tulangan geser =D25 Av = 1963 mm
2 
( 4 kaki) 
- P max 1 tiang = 212,340 ton 
- Penampang kritis = ( B kolom + d )12 = ( 800 + 892,5 )12 
= 846,2 5 mm dari pusat kolom 
- decking ( de ) =SOmm 
- d" =50+ (2 x diameter tulangan utama) = 100 mm 
Vu = 2 x Pmax- Q. L = 2 x 212,340-6,72 x 1.4 = 415,272 ton 
q> V c = <p • ~ • .ftC'" bw . d 
= 0,6 X ~ J24,6 X 2800 X 892,5 
= 1239463,7 N < Vu 
S _ <p Av. fy. d = 
maks- (Vu-q>Vc) 
0,6 X 1963 X 320 X 892,5 = 115,465 miD 
4152720- 1239463,7 
Sada = ( B poer- 2d") I ( n. tulangan utama- 1 ) 
= ( 2800- 200) I ( 27- 1 ) 
= 100 mm < S max OK 
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9 .4. Perencanaan Tie Beam ( Sloof) 
Sloof atau tie beam menerima beban pelat, tembok, berat sendiri sloof, 
dan beban aksial tekan atau tarik (arah ke bawah). Disamping itu. sloof juga 
menerima beban akibat uplift air pada pelat lantai dasar ( arah keatas ). 
Gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari beban aksial kolom 
yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa (Buku PPSBBBSTBUG'83- 6.9.2). 
Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 
bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin 
beton (fct). 
Pada perencanaan sloof ini, penulis mengambil ukuran sloof berdasarkan 
gaya normal kolom terbesar ( kolom As- 2 kolom ke 3 Pu = 942,38 ton ). 
Sloof direncanakan berukuran 45 x 80 em untuk semua sloof. 
Chek terhadap tegangan tarik ijin beton ( fct ) : 
fct = fr = 0,7. j{2" ( PB'89 Pasal 9.5.2.3) 
= 0.7 xJ24,61 
= 3.43 MPa 
fr yang terjadi = q> ~u h =:; fct 
_ 0,1 X 9,42 . 106 
0,8 X 450 X 800 
= 3,271 MPa < fct 
9.4.1. Penulangan Lentur Sloof 
(OK) 
Penulangan lentur sloof didasarkan pada kedua kondisi pembebanan 
(dari atas dan dari bawah) sehingga penulangannya berdasarkan kedua 
kondisi diatas seperti pada penulangan balok induk. 
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ukuran sloof = 450 x 800 mm 
beton. fc' = 24.61 MPa 
tulangan . fy = 320 MPa 
decking ( de ) =SOmm ( SKSNI 3.16.7.1 ) 
tulangan utama =D-25 
sengkang =012 
tinggi efektif. d = 800- 50- 12 - 12,5 = 725,5 mm 
Behan yang diterima sloof : 
berat sendiri sloof = 0,45 x 0,8 x 2400 = 864 kg/m 
berat tembok = 1700 x 0,15 x 4,8 = 1224 kg/m 
berat pelat lantai dasar diekivalenkan menjadi segitiga, trapesium. 
2 
q D pelat lantai dasar = 0,12 x 2400 + 3 x ( 21 + 24) = 423 kg/m 
q D pel at lantai dasar = 400 kg/m 
2 
q L uplift pelat 2 = - 2000 kg/m ( keatas ) 
Contoh Perhitungan Lentur Sloof 
Beban mati 
berat sendiri sloof 
berat tembok 
= 864 kg/m 
= 1224 kg/m 





= 400 kg/m (kebawah) 
= 2000 kg/m (keatas) 
qu = 1.2 x (864 + 1224 + 817.8) + 1.6 x400 
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== 4126.96 kg/m (ke bawah) 
qu == 1,2 X (864 + 1224 + 817.8)- 1,6 X 2000 
== 286,96 kg/m (ke atas) 
Momen Tumpuan Kiri Negatif == 1/24 x 4126.96 x 5,2
2
= 4649,708 kg.m 
Momen Tumpuan Kiri Positif = 1/24 x 286.96 x 5,22 = 323,308 kg.m 
Momen Tumpuan Kanan Negatif = 1/10 x 4126.96 x 5,22= 11159,300 kg.m 
2 
Momen Tumpuan Kanan Positif = 1/10 x 286.96 x 5,2 = 775,940 kg.m 
Momen Lapangan = 1/11 X 4126.96 X 5,22 = 10144,818 kg. ID 
Vu = 112 X 4126.96 X 5,2 = 10730,096 kg 
0 75 [0 85 0, 85 X 24,6 ( 600 )] O 0272 Pmaks = • · 320 600 + 320 = · 
p min = I. 4 == __1i_ = 0 0043 75 
fy 320 . 
a. Penulangan pada tumpuan 
Mu - ==- 11,159 107 Nmm 
Mu + == 7,759 107 Nmm 
Tulangan atas ( Momen Negatif) 
Rn Mu == 
q>. b. d2 
11,159. 107 == 0,588 
0,8 X 450 X 725,52 
m == fy == 320 - 15 3 
0,85 X fc' 0,85 X 24,6 - • 
Pperlu = 1l,3 x (1- J1- 2 X 15,~2~ 0.588 ) 
= 0,00158 < Pmm = 0,00437 
2 
Asperlu = p. b. d = 0,00437 x 450 x 725,5 = 1426,7 mm 
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Tulangan bawah ( Momen positif) 
Rn = Mu = 7, 759. 10 7 
2 
= 0.409 
q>. b. d2 0,8. 450. 725,5 
m = 15,3 
1 J 2 X 15,3 X 0.409 ] Pperlu = x 1 - [ 1 - ------::--:-----15,3 320 
= 0,00129 < Pmin = 0,00437 
2 
Asperlu = 0,00437 x 450 x 725,5 = 1426,7 mm 
b. Penulangan pada lapangan 
7 
Mu = 10,145.10 Nmm 
be = 2000 mm 
b =450mm 
Rn= Mu 
q>. b. d2 
= 10,145 . 107 = 0,535 
0,8 X 450 X 725,52 
m = 15.3 
p _ 1 ( 1 _ J1 _ 2 X 15,3 X 1,401 ) perlu - 15.3 320 
= 0,00169 < Pmin = 0.00437 
2 
Asperlu = p. b. d = 0.00437 x 450 x 725.5 = 1426.7 mm 
Dari data output di dapat gaya-gaya dalam : 
Mux = 1235,7 kg 
Muy = 2274,6 kg 
Pu = 0,1 x 942379.3 = 94237,93 kg 
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Penulangan lentur ( beban vertikal ) dan aksial : 
e = Mu = 2274600 = 24 137 Pu 94237,93 ' 
~ = 2~·ciJ 7 = 0,0302 
K = Pu 9423 7, 93 O 0125 Ag 0,85 fc' - 800 X 450 X 0,85 X 24,61 = ' 
K ~ = 0,000378 
~~ = K 0.85 fc '= 0.26 
A~~ = K ~ 0,85 fc ' = 0.00464 
dari diagram M - N non dimensi diperoleh harga p = 0,01 
As= 0,01 x 450 x 725.5 = 3264.75 mm
2 
2 
Dari perhitungan diatas maka dipakai 8 D-25 (As= 3927 mm ) 
Perhitungan Tulangan Geser 
Sengkang = D 12 
Av = 226,2 
2 
mm 
Kuat Nominal geser yang mampu dipikul beton 
q> Vc = q>. t. jk'bw. d [1 + 14~uAg] 
1 0,1 x9423 793 ] 
= 0,6 X 6 X J24,6 X 450 X 725,5 + (1 + 14 X 450 X 800 
= 192242.546 N 
Vu = 10730,096 kg= 107300,96 N 
q>Vs = Vu- q>Vc = 192242.546 - 107300,96 = 84941.86 N 
3. Hi tung jarak sengkang ( S) 
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Dipakai sengkang D 12 A v ada = luas dua kaki 
2 = 226,2 em 
S = <p • Av. fy. d = 0, 6 X 226,2 X 320 X 725,5 = 370 
<p. Vs 84941.586 · mm 
Dipasang sengkang D12- 300 
Untuk Disain Akhir Sloof seperti pada penulangan balok induk. 
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Gambar 9.2. Penulangan Poer 
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BAB IX 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada Bah akhir dari penulisan buku Tugas Akhit ini, penulis akan 
mencoba menampilkan beberapa kesimpulan dan saran-saran yang diperoleh 
selama mengerjakan Tugas Akhir ini, meskipun yang akan ditampilkan ini 
bukan sesuatu yang barn bagi pembaca. Beberapa Kesimpulan dan saran 
tersebut adalah : 
1. Dari hasil analisa struktur utama pada Tugas Akhir ini, untuk daerah gempa 
zone 4 ternyata gaya-gaya dalam yang terjadi akibat gempa tidak begitu 
dominan hila dibandingkan dengan beban gravitasi. 
2. Perencanaan struktur yang terdapat pada daerah zone gempa 4 dengan 
konfigurasi tidak beraturan sebaiknya tidak perlu dilakukan dengan konsep 
desain kapasitas ( daktilitas penuh ) karena disamping pendetailan maupun 
syarat-syarat yang dituntut pada perencanaan dengan konsep desain relatif 
lebih rumit, perencanaan dengan daktilitas terbatas sudah cukup aman. Hal 
ini tentu berpengaruh pada banyak hal, antara lain waktu , biaya, maupun 
metoda pelaksanaan. Karena itu sebaiknya struktur didisain dengan 
daktilitas lebih rendah ( daktilitas terbatas ). 
3. Batasan gaya-gaya dalam yang diterima elemen kolom, baik momen, aksial, 
maupun geser : 
Muk = 1.05 ( Md,k + Ml.k + 4/K Me,k) 
Nuk = 1.05 ( Nd,k + Nl.k + 4/K Ne,k ) 
vuk = 1.05 ( vd,k + vl,k + 4/K ve,k) 
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sebaiknnya benar-benar kita perhatikan prinsip "Strong Column Weak Beam"· 
yang dipakai pada perencanaan dengan konsep desain kapasitas menuntut 
adanya kolom yang lebih kuat daripada balok dengan memakai gaya-gaya 
yang didapat dari momen kapasitas balok. Biasanya gaya dalam yang 
diperoleh dengan cara ini sangat besar dan terkadang kurang masuk akal, 
sehingga batasan di atas perlu kita perhatikan. 
4. Kolom harus direncanakan terhadap momen dua arah ( biaksial bending ) 
dengan memeprhitungkan 30% gaya dalam pada arah tegak lurus terhadap 
arah yang ditinjau. 
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ANALISA PELAT LANT AI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748- TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=l : BEBAN GRA VITASI 
JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
145 X=O Y=8 








NM=l P=-1 Z=-1 
I E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
l JQ=l,2,10,11 M=1 ETYPE=2 TH=O.I2 G=8,16 
POTENTIAL 
1 145 144 P=239.8,239.8 
10 136 9 P=479.6,479.6 
9 153 144 P=239.8,239.8 
18 144 9 P=239.8,239.8 
2 8 1 P=239.8,239.8 
146 152 I P=239.8,239.8 
It 137 9 P=959.2,959.2 
12 138 9 P=959.2,959.2 
13 139 9 P=959.2,959.2 
14 140 9 P=959.2,959.2 
15 141 9 P=959.2,959.2 
16 142 16 P=959.2,959.2 
17 143 9 P=959.2,959.2 
LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*4) 
75,79,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
74,80,6 F=0,0,-742 
ANALISAPELAT LANTAI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748- TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=l : BEBAN GRA VITASI 
JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
145 X=O Y=8 






145,153,1 R=1,1,1,1,1, 1 
SHELL 
NM=1 P=-1 Z=-1 
1 E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
l JQ=l,2,10,11 M=l ETYPE=2 TH=O.l2 G=8,16 
POTENTIAL 
1 145 144 P=239.8,239.8 
10 136 9 P=479.6,479.6 
9 153 144 P=239.8,239.8 
18 144 9 P=479.8,479.8 
2 8 1 P=479.8,479.8 
146 152 1 P=479.8,479.8 
11 137 9 P=959.2,959.2 
12 138 9 P=959.2,959.2 
13 139 9 P=959.2,959.2 
14 140 9 P=959.2,959.2 
15 141 9 P=959.2,959.2 
16 142 9 P=959.2,959.2 
17 143 9 P=959.2,959.2 
LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*4) 
75,79,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
74,80,6 F=0,0,-742 
21,25,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
20,26,6 F=0,0,-742 
ANALISA PELAT LANT AI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748- TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 

















NM=l P=-1 Z=-1 
1 E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
I JQ=1,2,10,11 M=1 ETYPE=2 TII=0.12 G=8,14 
POTENTIAL 
1 127 126 P=299.8,299.8 
10 118 9 P=599.6,599.6 
9 135 1 P=299.8,299.8 
18 126 9 P=599.6,599.6 
2 8 1 P=599.6,599.6 
128 134 I P=599.6,599.6 
11 119 9 P=ll99.2,1199.2 
12 120 9 P=l 199.2,1199.2 
13 121 9 P=l199.2,1199.2 
14 122 9 P=ll99.2,1199.2 
15 123 9 P=1199.2,1199.2 
16 124 9 P=1199.2,1199.2 
17 125 9 P=ll99.2,1199.2 
LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*4) 
66,70,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
65,71,6 F=0,0,-742.1 
ANALISA PELAT LANT AI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748 - TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=1 : BEBAN GRA VITASI 
JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
127 X=O Y=8 













NM=l P=-1 Z=-1 
1 E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
1 JQ=1,2,10,1l M=1 ETYPE=2 TH=0.12 G=8,14 
POTENTIAL 
1 127 9 P=599.6,599.6 
9 135 9 P=599.6,599.6 
2 8 I P=599.6,599.6 
128 134 1 P=599.6,599.6 
11 119 9 P=ll99.2,1199.2 
12 120 9 P=1199.2,1199.2 
13 121 9 P=l199.2,1199.2 
14 122 9 P=l199.2,1199.2 
15 123 9 P=l199.2,1199.2 
16 124 9 P=1199.2,1199.2 
17 125 9 P=ll99.2,1199.2 
LOADS 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*4) 
56,70,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
55,71,6 F=Q,0,-742.1 
ANALISA PELAT LANTAI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748- TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=l : BEBAN GRA VITASI 
JOINTS 
I X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
145 X=O Y=8 








NM=l P=-1 Z=-1 
I E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
1 JQ=l,2,l0.1 1 M=l ETYPE=2 TH=0.12 G=8,16 
POTENTIAL 
I I45 9 P=479.6,479.6 
9 153 9 P=479.6,479.6 
2 8 I P=479.6,479.6 
146 152 1 P=479.6,479.6 
11 137 9 P=959.2,959.2 
12 138 9 P=959.2,959.2 
13 139 9 ?=959.2,959.2 
14 140 9 P=959.2,959.2 
15 141 9 P=959.2,959.2 
16 142 9 P=959.2,959.2 
17 143 9 P=959.2,959.2 
LOADS 
C BEBANTEMBOK(l700*0.15*3.88*4) 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*8) 
75,79,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
74,80,6 F=0,0,-742 
23,131,9 F=0,0,-494. 7 
14,140,126 F=0,0,-742 
ANALISA PELAT LANT AI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748 - TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=l : BEBAN GRA VITASI 
JOfNTS 
l X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
127 X=O Y=8 








NM=I P=-1 Z=-1 
I E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
l JQ=I,2,l0,11 M=l ETYPE=2 TH=0.12 G=8,14 
POTENTIAL 
1 127 9 
9 135 9 
2 8 1 
128 134 I 
111199 
12 120 9 
13 121 9 
14 122 9 
15 123 9 
16 124 9 













C BEBAN TEMBOK (1700*0. 15*3.88*4) 
C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.88*7) 
66,70,1 F=0,0,-494.7 :3957.6/8 
65,71,6 F=0,0,-742 
23,113,9 F=0,0,-494.7 :6925.8/14 
14,122,108 F=0,0,-742 
ANALISA PELAT LANT AI (KG-M) 
C SATRIO 
C 389 310 0748 - TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=l : BEBAN GRA VITASI 
JOINTS 
1 X=O Y=O 
9 X=4 Y=O 
127 X=O Y=8 








NM=1 P= I Z=-1 
1 E=2.35E9 W=2400 U=0.2 
1 JQ=1,2,10,ll M=l . ETYPE=2 TH=0.12 G=8,14 
POTENTIAL 
1 127 9 P=479.6,479.6 
9 135 9 P=479.6,479.6 
2 8 1 P=479.6,479.6 
128 134 1 P=479.6,479.6 
11 119 9 P=959 .2,959 .2 
12 1209 P=959.2,959.2 
13 121 9 P=959.2,959.2 
14 122 9 P=959.2,959.2 
15 123 9 P=959.2,959.2 
16 124 9 P=959.2,959.2 
17 125 9 P=959.2,959.2 
LOADS 
C BEBANTEMBOK(1700*0.15*3.88*4) 
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DENAli Pl:l.AT MNTA! AW 
lX Bl c1 cl 81 A1 __ L K1 
Dz ~ E4 E4 Et Dz 
D1 Et Bt a. a. D1 
--- r-· 
Gz Gz Gz Gz Gz Pt 
B1 
Dl a. B4 Et 
K1 [><: 
Bl c1 cl cl h !1 
400 ·~ ~ ·- - 400 100 -t-
Tabel3.2 PENULANGA,N PELAT LANT AI 1 • 6 
fc' = 25 MPa Deldng = 20 mm 
IY' = 320MPa 
Tebalpelat=120rnm pmtn =0.004375 
TYPE 
Lx Ly 
daerah c qu Mu d Rn p As perln cjlutama Tulangan As pasang m p (m) (m) (N.Imrn) (N-m) (mm) (MPa pale a! (rnnt2) (mm) ler:pasang (rnnt2) 
tump.x 92 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.9556 0.00643 0.00643 610.584 10 D.10·125 628 
A 4 8 lap.x 92 9.592 1.4E+07 95 15.297 US 56 0.00643 0.00643 610.584 10 D.10-125 628 
tump.y 80 9.592 1.2E+07 85 15.297 2.12418 0.00701 0.00701 596.222 10 D.10·125 628 
lap.y 80 9.592 1.2E+07 85 15.297 2.12418 0.00701 0.00701 596.222 10 D.10·125 628 
tump.x 88 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.87057 0.00613 0.00613 582.659 10 D.10·125 628 
B 4 8 lap.x 88 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.87057 0.00613 0.00613 582.659 10 D.l0-125 628 
tump.x 49 9.592 7520128 ss 15.297 1.30106 0.0042 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
lap.x 49 9.592 7520128 85 15.297 1.30106 0.0042 0.00438 371.875 10 D.10·200 393 
twnp.x 62 9.592 9515264 95 15.297 1.3179 0.00426 0.00438 415.625 10 D.10-150 449 
c 4 8 lap.x 62 9.592 9515264 95 15.297 1.3179 0.00426 0.00438 415.625 10 D.10-150 449 
twnp.y 34 9.592 5218048 85 15.297 0.90278 0.00288 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
lap.y 34 9.592 5218048 85 15.297 0.90278 0.00288 0.00438 371.875 10 D.l0-200 393 
tump.x SAP90 9.592 1.1E+07 95 15.297 1.52659 0.00496 0.00496 471.073 10 D.10·150 449 
D 4 8 lap.x SAP90 9.592 1.1E+07 95 15.297 1.52659 0.00496 0.00496 471.073 10 D.10-150 449 
tump.y SAP90 9.592 5615400 85 15.297 0.97152 0.00311 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
Jap.y SAP90 959.2 5615400 85 15.297 0.97152 0.00311 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
twnp.x SAP90 9.592 2272.4 95 15.297 0.00031 9.8E-07 0.00438 415.625 10 D.10·150 449 
B 4 8 lap.x SAP90 9.592 1102.2 95 15.297 0.00015 4.8E-07 0.00438 415.625 10 D.l0-150 449 
tump.y SAP90 9.592 1116.3 85 15.297 0.00019 6E-07 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
Jap.y SAP90 9.592 561.54 85 15.297 9.7E-05 3E-07 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
twnp.x SAP90 9.592 1.3E+07 95 15.297 1.86731 0.00612 0.00612 581.591 10 D.l0·125 628 
E-1 4 8 lap.x SAP90 9.592 1.3E+07 95 15.297 1.86731 0.00612 0.00612 581.591 10 D.10·125 628 
twnp.y SAP90 9.592 6221200 85 15.297 1.07633 0.00345 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
lap.y SAP90 9.592 6221200 85 15.297 1.07633 0.00345 0.00438 371.875 10 D.12·200 393 
tump.x SAP90 9.592 1.1E+07 95 15.297 1.54335 0.00502 0.00502 476.46 10 D.10-125 628 
E-2 4 8 
Jap.x SAP90 9.592 1.1E+07 95 15.297 1.54335 O.l.l0502 0.00502 476.46 10 D.l0-125 628 
twnp.y SAP90 9.592 5464500 85 15.297 0.94542 0.00302 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
Jap.y SAP90 9.592 5464500 85 15.297 0.94542 0.00302 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
tump.x SAP90 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.92936 0.00634 0.00634 601.952 10 D.10·125 . 628 
E-3 4 8 
lap.x SAP90 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.92936 0.00634 0.00634 601.952 10 D.10-125 628 
twnp.y SAP90 9.592 6848600 85 15.297 1.18488 0.00381 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
Jap.y SAP90 9.592 6848600 85 15.297 1.18488 0.00381 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
tump.x SAP90 11.992 1.3E+07 95 15.297 1.7534~ 0.00573 0.00573 544.422 10 D.10-125 628 
p 4 7 Jap.x SAP90 11.992 1.3E+07 95 15.297 1.75346 0.00573 0.00573 544.422 10 D.10·125 628 
twnp.y SAP90 11.992 6051300 85 15.297 l.M694 0.00336 0.00438 371.875 10 D.10·100 393 
lap.y SAP90 , 11.992 6Q5J3QO _ 85 .... ._1~,~7- _!.Q462_4_ .Q.eQ.336 O.O<l13JI 371.875 10 D.10-200 393 
Tabel3.2 PENULANGAN PELAT LANTAI1 • 6 
fc' = 25 MPa Deldng = 20 mm 
I)' = 320MPa 
Tebalpelat = 120mm pmln = O.O<M375 
TYPE Lx Ly daerah qu Mu d Rn p As perlu cj>utama Tulangan As pasang c m p (m) (m) (N/m) JN-m) (mm) (MP& pakal _trnrnlJ (mm) terpasang (lllln2J tump.x SAP90 1199.2 1.4E+07 95 15.297 1.87507 0.00615 0.00615 584.132 10 D.l0·125 628 
G 4 7 lap.x SAP90 1199.2 1.4E+07 95 15.297 1.87507 0.00615 0.00615 584.132 10 D.10·125 628 tnmp.y SAP90 1199.2 6668800 85 15.297 1.15377 0.00371 0.00438 371.875 10 D.l0-200 393 lap.y SAP90 1199.2 6668800 85 15.297 1.15377 0.00371 0.00438 371.875 10 D.l0-200 393 
tump.x SAP90 1199.2 1.1E+07 95 15.297 1.52853 0.{)0497 0.00497 471.696 10 D.10-125 628 
G·1 4 7 lap.x SAP90 1199.2 1.1E+07 95 15.297 1.52853 0.00497 0.00497 471.696 10 D.10·125 628 tump.y SAP90 1199.2 5596100 85 15.297 0.96818 0.0031 0.00438 371.875 10 D.10·200 393 
lap.y SAP90 1199.2 5596100 85 15.297 0.96818 0.0031 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
tnmp.x 85 9.592 1.3E+07 95 15.297 1.8068 0.00591 0.00591 561.806 10 D.10·125 628 
H 4 8 lap.x 85 9.592 1.3E+07 95 15.297 1.8068 0.00591 0.00591 561.806 10 D.10-125 628 
tump.y 79 9.592 1.2E+07 85 15.297 2.09763 0.00692 0.00692 588.328 10 D.10·125 628 
l;tp_,y 79 9.592 1.2E+07 85 15.297 2.09763 0.00692 0.00692 588.328 10 D.10-125 628 
tump.x 88 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.87057 0.00613 0.00613 582.659 10 D.10·125 628 
I 4 8 lap.x 88 9.592 1.4E+07 95 15.297 1.87057 0.00613 0.00613 582.659 10 D.10·125 628 
tnmp.y 49 9.592 7520128 85 15.297 1.30106 0.0042 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
lap.y 49 9.592 7520128 85 15.297 1.30106 0.0042 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
tump.x 85 9.592 1.3E+07 95 15.297 1.8068 0.00591 0.00591 561.806 10 D.10-125 628 
I 4 8 lap.x 85 9.591 1.38+07 95 15.297 1.8068 0.00591 0.00591 561.806 10 D.10·125 628 tump.y 79 9.592 1.28+07 85 15.297 2.09763 0.00692 0.00692 588.328 10 D.10-l25 628 
lap.y 79 9.592 1.2E+07 85 15.297 2.09763 0.00692 0.00692 588.328 10 D.l0-125 628 
tump.x 80 9.592 4419994 95 15.297 0.61219 0.00194 0.00438 415.625 10 D.l0-150 524 
K 2.4 4 lap.x 80 9.592 4419994 95 15.297 0.61219 0.00194 0.00438 415.625 10 D.l0-150 524 
tump.y 51 9.592 2817746 85 15.297 0.4875 0.00154 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
lap.y 51 9.592 2817746 85 15.297 0.4875 0.00154 0.00438 371.875 10 D.l0-200 393 
Tabel 3.3 PENULANGAN PBLAT LANTAI ATAP 
fc' = 25 MPa Oeklng = 20 mrn 
fy' = 320 MPa 
Tebal pelat = 120 mm r min = 0.00437S 
~-
TYPE Lx Ly daerah c qu Mu d Rn p As perlu <I> utarna Tu1augau As pasaug rn , 
(m) (m) (N/ru) (N-rn) (mm) (MPa pakal (mm2) (mm) terpasang (nun2) 
turup.x 92 6.352 9350144 95 15.297 1.29503 0.00418 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
A-I 4 8 1ap.x 92 6.352 9350141 95 15.297 1.29503 0.00418 0.00138 415.625 10 0.10-150 'i24 
tump.y 80 6.352 8130560 85 15.297 1.40667 0.00455 0.00455 386.75 10 0.10-200 393 
1ap.v 80 6.352 8130560 85 15.297 1.40667 0.00455 0.00455 386.75 10 0.10-200 393 
tump.x 88 6.352 8943616 95 15.297 1.23873 0.00399 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
B-1 4 8 lap.x 88 6.352 8943616 95 15.297 1.23873 0.00399 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.x 49 6.352 4979968 85 15.297 0.86159 0.00275 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
--- ----- lap.x 19 6.352 4979968 85 15.297 0.86159 0.00275 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 521 
C-1 4 8 1ap.x 62 6.352 6301184 95 !5.297 0.87274 0;00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y 34 6.352 3455488 85 15.297 0.59784 0.0019 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
1ap.y 34 6.352 3455488 85 15.:297 0.59781 0.0019 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-1 so 524 
D-1 4 8 1ap.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y so 6.352 5081600 85 15.297 0.87917 0.00281 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
1ap.y so 6.352 5081600 85 15.297 0.87917 0.00281 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
B-4 4 8 1ap.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y 35 6.352 3557120 85 15.297 0.61542 0.00195 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
1ap.y 35 6.352 3557120 85 15.297 0.61542 0.00195 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 85 6.352 8638720 95 15.297 l.l965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
F-1 4 7 lap.x 85 6.352 8638720 95 !5.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y so 6.352 5081600 85 15.297 0.87917 0.00281 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
1ap,y 50 6.352 5081600 85 15.297 0.87917 0.00281 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0 .. 87274 0.00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
G-2 4 7 1ap.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y 35 6.352 3557120 85 15.297 0.61542 0.00195 0.00438 371.875 10 D.l0-200 393 
1ap.y 35 6.352 3557120 85 15.297 0.61542 0.00195 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
H-1 4 8 
1ap.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
tump.y 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.00438 371.875 10 D.10-200 393 
1ap.y 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
tump.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 D:I0-150 524 
I-1 4 8 
lap.x 62 6.352 6301184 95 15.297 0.87274 0.00279 0.00438 415.625 10 D.l0-150 524 
tump.y 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.0045 382.5 10 0.10-200 393 
lap.v 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.0045 382.5 10 D.!0-200 393 
tump.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
J-1 4 8 1ap.x 85 6.352 8638720 95 15.297 1.1965 0.00385 0.00438 415.625 10 0.10-150 521 
tump.y 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.0045 382.5 10 0.10-200 393 
lap.y 79 6.352 8028928 85 15.297 1.38909 0.0045 0.0045 382.5 10 D.l0-200 393 
tump.x 80 6.352 2927002 95 15.297 0.4054 0.00128 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 
4 Jap.x 80 6.352 
2927002 95 15.297 0.4054 0.00128 0.00438 415.625 10 0.10-150 524 K-1 2.4 
tump.y 51 6.352 1865964 85 1S.l97 0.32283 0.00102 0.00438 371.875 10 0.10-200 393 
1ap.y 51 6.352 1865964 85 15.297 0.32283 0.001()2_ O.OQ438 }71.875 - --~ 10 __ n.IQ-;wo _ 393 -
TABEL 3.4. DAITAR PENAMPANG TULANGAN (dalam cm2) UNTUK LEBAR PELAT 100 em 
Jarak Tulangan Diameter ( mm) 
(em) 6 8 10 12 14 16 19 22 
7 403.714 717.714 1121.43 1614.86 2198 2870.86 4048.36 5427.71 
7.5 376.8 669.867 1046.67 1507.2 2051.47 2679.47 3778.47 5065.87 
8 353.25 628 981.25 1413 1923.25 2512 3542.31 4749.25 
9 314 558.222 872.222 1256 1709.56 2232.89 3148.72 4221.56 
10 282.6 502.4 785 1130.4 1538.6 2009.6 2833.85 3799.4 
11 256.909 456.727 713.636 1027.64 1398.73 1826.91 2576.23 3454 
12 235.5 418.667 654.167 942 1282.17 1674.67 2361.54 3166.17 
12.5 226.08 401.92 628 904.32 1230.88 1607.68 2267.08 3039.52 
13 217.385 386.462 603.846 869.538 1183.54 1545.85 2179.88 2922.62 
14 201.857 358.857 560.714 807.429 1099 1435.43 2024.18 2713.86 
15 188.4 334.933 523.333 753.6 1025.73 1339.73 1889.23 2532.93 
16 176.625 314 490.625 706.5 961.625 1256 1771.16 2374.63 
17 166.235 295.529 461.765 664.941 905.059 1182.12 1666.97 2234.94 
17.5 161.486 287.086 448.571 645.943 879.2 1148.34 1619.34 2171.09 
18 157 279.111 436.111 628 854.778 1116.44 1574.36 2110.78 
19 148.737 264.421 413.158 594.947 809.789 1057.68 1491.5 1999.68 
20 141.3 251.2 392.5 565.2 769.3 1004.8 1416.93 1899.7 




I X=O Y=O Z=O 
3 X=1.925 
13 X=O Y=3.6 Z=2 
I5 X=1.925 Y=3.6 Z=2 Q=l 3 13 I5 1 3 
I6 X=O Y=3.60! Z=2 
18 X=1.925 
22 X=O Y=5.6 Z=2 
24 X=1.925 Y=5.6 Z=2 Q=16 18 22 24 1 3 
RESTRAINTS 
I 24 1 R=O,O,O,O,O,O 
I 3 I R=I,1,1,0,I,I 
22 24 I R=1,0,1,0,1,I 
SHELL 
NM=l Z=-1.2 P=-1 
I E=2.35E9 W=2400 
I JQ=I 2 4 5 M=I ETYPE=O TH=0.22 G=2 4 
9 JQ=13 I4 I6 I7 M=I ETYPE=O TH=O.I5 G=2 I 
11 JQ=I6 I719 20 M=I ETYPE=O TH=0.15 G=2 2 
POTENTIAL 
I I5 I P=698.4 698.4 





































Teknik Sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya 
PROGRAM:SAP90/FILE:TANGGATA.F4F 
ANALISA T ANGGA TYPE I [KG-M] 
SHELL ELEMENT FORCES 
MEMBRANE FORCES ARE IN FORCE PER UNIT LENGTH 
BENDING MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LENGTH 
ELEMENT ID 1 -------------
LOAD COND 1 ----------------
SAP90 
JOINT F11 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
1 1.2953E-09 -3.8401E+02 2.8792E-05 1.2975E-09 -3.8401E+02 .00 
2 1.2953E-09 -3.8394E+02 -1.2711E-04 1.3374E-09 -3.8394E+02 .00 
4 1.8387£-04 -3.8401E+02 -1.5463E-04 1.8387£-04 -3.8401E+02 .00 
5 l.8387E-04 -3.8394E+02 -3.1053E-04 1.8387E-04 -3.8394E+02 .00 
JOINT M11 M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
1 O.OOOOE+OO -5.7190E-05 1.2266E-03 1.1983E-03 -1.2555E-03 44.33 
2 O.OOOOE+OO -6.1361E-05 1.2208E-03 1.1905E-03 .. I.2518E-03 44.2o 
4 -1.5569E-06 3.3026E+03 1.2305E-03 3.3026E+03 -1.5574E-06 90.00 
5 -2.3416E-05 3.3026E+03 1.2247£-03 3.3026E+03 -2.3417£-05 90.00 
ELEMENT ID 2 ---
LOAD COND 1 -------· 
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
2 1.2953E-09 -3.8394E+02 -1.2711E-04 1.3374E-09 -3.8394E+02 .00 
3 1.2953E-09 -3.8389E+02 -2.8302E-04 1.5039E-09 -3.8389E+02 .00 
5 1.8387£-04 -3.8394E+02 -2.1731E-04 1.8387£-04 -3.8394E+02 .00 
6 1.8387£-04 -3.8389E+02 -3.7322E-04 1.8387£-04 -3.8389E+02 .00 
JOINT M11 M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
2 O.OOOOE+OO -6.1361E-05 1.2151E-03 1.1848£-03 -1.2461E-03 44.28 
3 O.OOOOE+OO -5.7190E-05 1.2092E-03 1.1810E-03 -1.2382E-03 44.32 
5 -2.3345E-05 3.3026E+03 1.2112E-03 3.3026E+03 -2.3346E-05 90.00 
6 -1.6279E-06 3.3026E+03 1.2053E-03 3.3026E+03 -1.6283E-06 90.00 
ELEMENT ID 3 -------
LOAD COND 1 ----
JOINT F11 F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
4 1.8387£-04 -6.7203E+01 -6.5834E-04 1.8388E-04 -6.7203E+01 .00 
5 1.8387£-04 -6.7146E+01 -2.8214E-04 1.8387£-04 -6.7146E+01 .00 
7 7.0162E-04 -6.7203E+Ol -8.9862E-04 7.0164E-04 -6.7203E+01 .00 
8 7.0163E-04 -6.7146E+01 -5.2243E-04 7.0163E-04 -6.7146£+01 .00 
JOINT Mll M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
4 -1.5568E-06 3.3026£+03 1.2448E-03 3.3026E+03 -l.5573E-06 90.00 
5 -2.3416E-05 3.3026E+03 1.2246E-03 3.3026E+03 -2.3417£-05 90.00 
7 -4.4302E-07 5.2778E+03 1.2645E-03 5.2778E+03 -4.4332E-07 90.00 
8 -1.1056E-04 5.2778E+03 1.2444E-03 5.2778E+03 -1.1056&04 90.00 
TANGGA 1 
ELEMENT ID 4 -------
LOAD COND I-------
SAP90 
JOINT F11 F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
5 1.8387E-04 -6.7146E+Ol -1.8892E-04 1.8387E-04 -6.7146E+Ol .00 
6 1.8387E-04 -6.7085E+01 1.8728E-04 1.8387E-04 -6.7085E+01 .00 
8 7.0163E-04 -6.7146E+Ol 1.3571E-04 7.0163E-04 -6.7146E+Ol .00 
9 7.0162E-04 -6.7085E+Ol 5.1190E-04 7.0163E-04 -6.7085E+Ol .00 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
5 -2.3345E-05 3.3026E+03 1.2112E-03 3.3026E+03 -2.3346E-05 90.00 
6 -l.6278E-06 3.3026E+03 1.1911E-03 3.3026E+03 -1.6282E-06 90.00 
8 -1.1084E-04 5.2778E+03 1.1913E-03 5.2778E+03 -1.1084E-04 90.00 
9 -1.5919E-07 5.2778E+03 1.1712E-03 5.2778E+03 -1.5945E-07 90.00 
<' 
ELEMENT ID 5 --------------------
LOAD COND 1 ------------
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
7 7.016IE-04 2.4960E+02 -2.9620E-04 2.4960E+02 7.0161E-04 -90.00 
8 7.0161E-04 2.4965E+02 -5.3013E-04 2.4965E+02 7.0161E-04 -90.00 
10 -5.8363E-03 2.4960E+02 1.4863E-03 2.4960E+02 -5.8363E-03 90.00 
11 -5.8363E-03 2.4965E+02 1.2523E-03 2.4965E+02 -5.8363E-03 90.00 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
7 -4.4245E-07 5.2778E+03 1.3429E-03 5.2778E+03 -4.4279E-07 90.00 
8 -1.1056E-04 5.2778E+03 1.2426E-03 5.2778E+03 -1.1056E-04 90.00 
10 -3.4148E-05 5.9256E+03 1.4602E-03 5.9256E+03 -3.4148E-05 90.00 
11 -5.0588E-04 5.9256E+03 1.3599E-03 5.9256E+03 -5.0588E-04 90.00 
ELEMENT ID 6 -----------
LOAD COND 1 ----------------
JOINT F11 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
8 7.0161E-04 2.4965E+02 1.2800E-04 2.4965E+02 7.0161E-04 90.00 
9 7.0161E-04 2.4971E+02 -1.0592E-04 2.4971E+02 7.0161E-04 -90.00 
11 -5.8363E-03 2.4965E+02 -1.6874E-03 2.4965E+02 -5.8363E-03 -90.00 
12 -5.8363E-03 2.4971E+02 -1.9214E-03 2.4971E+02 -5.8363E-03 -90.00 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
8 -1.1084E-04 5.2778E+03 1.1894E-03 5.2778E+03 -1.1084E-04 90.00 
9 -1.5861E-07 5.2778E+03 1.0892E-03 5.2778E+03 -1.5883E-07 90.00 
11 -5.0482E-04 5.9256E+03 1.0611E-03 5.9256E+03 -5.0482E-04 90.00 
12 -3.5212E-05 5.9256E+03 9.6084E-04 5.9256E+03 -3.5212E-05 90.00 
ELEMENT ID 7 --
LOAD COND 1 --
JOINT Fll F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
10 -5.8362E-03 5.6638E+02 5.3691E-03 5.6638E+02 -5.8363E-03 90.00 
11 -5.8362E-03 5.6647E+02 1.2519E-03 5.6647E+02 -5.8362E-03 90.00 
13 1.0315E-02 5.6638E+02 7.7398E-03 5.6638E+02 1.0314E-02 90.00 
14 1.0314E-02 5.6647E+02 3.6228E-03 5.6647E+02 1.0314E-02 90.00 
TANGGA2 
SAP90 
JOINT Mil M22 MI2 MMAX MMIN ANGLE 
10 ·3.4145E-05 5.9256E+03 1.4928E-03 5.9256E+03 ·3.4146E-05 90.00 
11 ·5.0589E-04 5.9256E+03 1.2063E·03 5.9256E+03 ·5.0589E-04 90.00 
13 4.9959E-05 5.2460E+03 9.8223E-04 5.2460E+03 4.9958E·05 90.00 
14 -1.8159E-03 5.2460E+03 6.9572E-04 5.2460E+03 -l.8159E-03 90.00 
ELEMENT ID 8 -----·--·---
LOAD COND 1 -----------·--
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
11 -5.8362E-03 5.6647E+02 -1.6878E-03 5.6647E+02 -5.8362E-03 -90.00 
12 -5.8362E-03 5.6650E+02 ·5.8049E-03 5.6650E+02 -5.8363E-03 -90.00 
14 1.0314E-02 5.6647E+02 -4.0232E-03 5.6647E+02 1.0314E-02 -90.00 
15 1.0315E·02 5.6650E+02 -8.1402E-03 5.6650E+02 1.0314E-02 ·90.00 
JOINT M11 M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
11 -5.0482E-04 5.9256E+03 9.0747E·04 5.9256E+03 -5.0482E-04 90.00 
12 ·3.5210E-05 5.9256E+03 6.2095E-04 5.9256E+03 -3.5210E-05 90.00 
14 -1.8199E-03 5.2460E+03 4.6135E·04 5.2460E+03 -1.8199E-03 90.00 
15 5.3933E-05 5.2460E+03 1.7484E-04 5.2460E+03 5.3933E·05 90.00 
ELEMENT ID 9 -------------
LOAD COND 1 -----------------
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
13 7.0327E-03 -7.1505E-02 2.5832E-03 7.1176E-03 -7.1590E-02 1.88 
14 7.0327E-03 2.4820E-02 -2.3010E-04 2.4823E-02 7.0298E-03 -89.26 
16 6.9872E-03 -7.1515E-02 -9.1416E-03 8.0377E-03 -7.2565E-02 -6.56 
17 6.9872E-03 2.4809E-02·1.1955E-02 3.0809E-02 9.8762E-04 -63.35 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
13 6.3008E-06 5.2460E+03 -5.3714E-05 5.2460E+03 6.3008E-06 ·90.00 
14 -5.6842E-04 5.2460E+03 1.3675E-05 5.2460E+03 -5.6842E·04 90.00 
16 8.5927E-06 5.2445E+03 ·5.5202E-05 5.2445E+03 8.5927E-06 -90.00 
17 -5.7044E-04 5.2445E+03 1.2186E-05 5.2445E+03 -5.7044E-04 90.00 
ELEMENT ID 10 -----------
LOAD COND I -------- ·---
JOINT Fll F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
14 7.0327E·03 2.4820E·02 7.5253E-03 2.7577E·02 4.2762E-03 69.88 
15 7.0327E-03 2.1888E-02 4.7120E-03 2.3257E-02 5.6642E-03 73.80 
17 6.9872E-03 2.4809E-02 -6.3010E-03 2.6812E-02 4.9845E-03 -72.37 
18 6.9872E-03 2.1878E-02 -9.1143E-03 2.6201E-02 2.6638E-03 -64.62 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
14 -5.7097E-04 5.2460E+03 -6.0608E-05 5.2460E+03 -5.7097E-04 -90.00 
15 8.8477E-06 5.2460E+03 6.7824E-06 5.2460E+03 8.8477E-06 90.00 
17 -5.7043E-04 5.2445E+03 -6.1222E-05 5.2445E+03 -5.7043E-04 -90.00 
18 8.5910E-06 5.2445E+03 6.1674E-06 5.2445E+03 8.5910E-06 90.00 
TANGGA3 
ELEMENT ID 11 
LOAD COND 1 ------
JOINT F11 F22 F12 FMAX FMIN 
16 6.9873E-03 -5.9261E-02 -2.1757E-02 1.3494E-02 -6.5767E-02 
17 6.9873E-03 1.2892E-02 -l.8794E-02 2.8964E-02 -9.0849E-03 
19 -4.1620E-03 -5.9261E-02 1.5421E-02 -l.3971E-04 -6.3283E-02 
20 -4.1627£-03 1.2891E-02 1.8384E-02 2.4629E-02 -1.5901E-02 
JOINT M11 M22 M12 MMAX MMIN 
16 8.5957£-06 5.2445E+03 -2.9871E-04 5.2445E+03 8.5956E-06 
17 -5.7044E-04 5.2445E+03 -2.1038E-04 5.2445E+03 -5.7044E-04 
19 -7.1328E-06 3.1869E+03 -8.7352E-04 3.1869E+03 -7.1331E-06 
20 -1.8781E-04 3.1869E+03 -7.8519E-04 3.1869E+03 -1.8781E-04 
ELEMENT ID 12 ------












JOINT F11 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
17 6.9873E-03 1.2892E-02 -1.3140E-02 2.3407£-02 -3.5280E-03 -51.33 
18 6.9873E-03 3.3478E-02 -1.0177£-02 3.6936E-02 3.5291E-03 -71.23 
20 -4.1620E-03 1.2892E-02 2.0825E-02 2.6868E-02 -1.8138E-02 56.13 
21 -4.1627£-03 3.3478E-02 2.3788E-02 4.4990E-02-1.5675E-02 64.18 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
17 -5.7044E-04 5.2445E+03 -2.8379E-04 5.2445E+03 -5.7044E-04 -90.00 
18 8.5939E-06 5.2445E+03 -1.9546E-04 5.2445E+03 8.5938E-06 -90.00 
20 -1.8781E-04 3.1869E+03 -6.5984E-04 3.1869E+03 -1.8781E-04 -90.00 
21 -7.1324E-06 3.1869E+03 -5.7151E-04 3.1869E+03 -7.1325E-06 -90.00 
ELEMENT ID 13 ---
LOAD COND 1 ----------
JOINT Fl1 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
19 -4.1624E-03 -4.6042E-02 3.5116E-02 1.5783E-02 -6.5988E-02 29.60 
20 -4.1624E-03 3.2711E-04 3.5396E-02 3.3549E-02 -3.7385E-02 46.81 
22 -9.0225E-07 -4.6042E-02 -5.5096E-02 3.6691E-02 -8.2734E-02 -33.66 
23 8.7851E-07 3.2686E-04 -5.4817£-02 5.4981E-02 -5.4653E-02 -45.09 
JOINT M11 M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
19 -7.1320E-06 3.1869E+03 -9.8947£-04 3.1869E+03 -7.1323E-06 -90.00 
20 -1.8781E-04 3.1869E+03 -9.4254E-04 3.1869E+03 -1.8781E-04 -90.00 
22 -3.5713E-ll 1.5918E-02 -9.5618E-04 1.5976E-02 -5.7230E-05 -86.58 
23 -9.4033E-10 1.5877E-02 -9.0925E-04 1.5929E-02 -5.1903£-05 -86.73 
ELEMENT ID 14------
LOAD COND 1 ------
JOINT F11 F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
20 -4.1624E-03 3.2711E-04 3.7837£-02 3.5986E-02 -3.9821E-02 46.70 
21 -4.1624E-03 4.5388E-02 3.8116E-02 6.6073E-02 -2.4848E-02 61.51 
23 -9.4300£-07 3.2732£-04 -5.6505E-02 5.6668E-02 -5.6342£-02 -45.08 
24 9.1925£-07 4.5388£-02 -5.6225£-02 8.3326£-02 -3.7938£-02 -55.99 
TANGGA4 
SAP90 
JOINT M11 M22 M12 MMAX MMlN ANGLE 
20 -1.8781£-04 3.1869£+03 -8.1719£-04 3.1869£+03 -1.8781£-04 -90.00 
21 -7.1315£-06 3.1869£+03 -7.7026£-04 3.1869E+03 -7.1317E-06 -90.00 
23 -9.4033£-10 1.5877E-02 -8.6838£-04 1.5924E-02 -4.7356E-05 -86.88 
24 -3.5711£-11 1.5923£-02 -8.2145£-04 1.5965£-02 -4.2266E-05 -87.05 
TANGGA5 




1 X=O Y=O Z=O 
3 X=1.925 
13 X=O Y=3.6 Z=2.5 
15 X=1.925 Y=3.6 Z=2.5 Q=1 3 13 15 1 3 
16 X=O Y=3.601 Z=2.5 
18 X=l.925 
22 X=O Y=5.6 Z=2.5 
24 X=l.925 Y=5.6 Z=2.5 Q=l6 18 22 24 1 3 
RESTRAINTS 
1 24 1 R=O,O,O,O,O,O 
1 3 1 R=l,l,l,O,l,l 
22 24 1 R=1,0,1,0,1,1 
SHELL 
NM=1 Z=-1.2 P=-1 
1 E=2.35E9 W=2400 
1 JQ=l 2 4 5 M=1 ETYPE=O TII=0.22 G=2 4 
9 JQ=13 14 16 17 M=1 ETYPE=O TII=0.15 G=2 1 
11 JQ=16 1719 20 M=1 ETYPE=O TII=0.15 G=2 2 
POTENTIAL 
1 15 1 P=698.4 698.4 
16 24 1 P=698.4 698.4 
TANGGA 2 
SAP90 
Teknik Sipil Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya 
PROGRAM:SAP90/FILE:T ANGGA TI.F4F 
ANALISA T ANGGA TYPE II [KG-M] 
SHELL ELEMENT FORCES 
MEMBRANE FORCES ARE IN FORCE PER UNIT LENGTH 
BENDING MOMENTS ARE IN MOMENTS PER UNIT LENGTH 
ELEMENT II) 1 ------------------------
LOAD COND 1 ------------------"" 
SAP!iJ 
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
1 -4.0608E-10 -4.2388E+02 -5.2654E-06 -4.0603E-10 -4.2388E+02 .00 
2 -4.0608E-10 -4.2387E+02 5.3464E-05 -3.9935E-10 -4.2387E+02 .00 
4 -2.8493E-05 -4.2388E+02 4.8048E-05 -2.8493E-05 -4.2388E+02 .00 
5 -2.8494E-05 -4.2387E+02 1.0678E-04 -2.8494E-05 -4.2387E+02 .00 
JOINT Mll M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
1 O.OOOOE+OO -6.5163E-05 2.0459E-04 l.7459E-04 -2.3975E-04 40.48 
2 O.OOOOE+OO -6.4194E-05 2.0567E-04 I. 7606E-04 -2.4026E-04 40.57 
4 3.5206E-07 3.6036E+03 2.0374E-04 3.6036E+03 3.5205E-07 90.00 
5 4.5732E-06 3.6036E+03 2.0482E-04 3.6036E+03 4.5732E-06 90.00 
ELEMENT ID 2 ---------------------
LOAD COND 1 -------------------
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
2 -4.0607E-10 -4.2387E+02 5.3464E-05 -3.9935E-10 -4.2387E+02 .00 
3 -4.0607E-10 -4.2386E+02 1. 1219E-04 -3.7639E-10 -4.2386E+02 .00 
5 -2.8493E-05 -4.2387E+02 1.1399E-04 -2.8493E-05 -4.2387E+02 .00 
6 -2.8494E-05 -4.2386E+02 1.7271E-04 -2.8494E-05 -4.2386E+02 .00 
JOINT Mll M22 MI2 MMAX MMIN ANGLE 
2 O.OOOOE+OO -6.4194E-05 2.0668E-04 l.7706E-04 -2.4125E-04 40.59 
3 O.OOOOE+OO -6.5163E-05 2.0776E-04 1.7772E-04 -2.4288E-04 40.54 
5 4.5909E-06 3.6036E+03 2.0753E-04 3.6036E+03 4.5909E-06 90.00 
6 3.3444E-07 3.6036E+03 2.0861E-04 3.6036E+03 3.3442E-07 90.00 
ELEMENT II) 3 ----------
LOADCOND I-
JOINT Fll F22 FI2 FMAX FMIN ANGLE 
4 -2.8493E-05 -2.7882E+Ol 1.9986E-04 -2.8492E-05 -2.7882E+Ol .00 
5 -2.8493E-05 -2.7870E+Ol 9.463IE-05 -2.8493E-05 -2.7870E+Ol .00 
7 -3.4420E-04 -2.7882E+Ol 3.3316E-04 -3.4420E-04 -2.7882E+Ol· .00 
8 -3.4421E-04 -2.7870E+Ol 2.2793E-04 -3.4420E-04 -2.7870E+Ol .00 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
4 3.5205E-07 3.6036E+03 2.0052E-04 3.6036E+03 3.5204E-07 90.00 
5 4.5733E-06 3.6036E+03 2.0482£-04 3.6036E+03 4.5733E-06 90.00 
7 6.0398E-09 5.7439E+03 l.9579E-04 5.7439E+03 6.0331E-09 90.00 
8 2.4505E-05 5.7439E+03 2.0009E-04 5.7439E+03 2.4505E-05 90.00 
TANGGA 1 
SAP90 
ELEMENT ID 4 ----------
LOAD CONTI 1 -----~-----
JOINT Fll F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
5 -2.8493E-05 -2.7870E+Ol 1.0184E-04 -2.8493E-05 -2.7870E+Ol .00 
6 -2.8493E-05 -2.7858E+Ol -3.3860E-06 -2.8493E-05 -2.7858£+01 .00 
8 -3.4421E-04 -2.7870E+Ol -6.4330E-05 -3.4421E-04 -2.7870E+Ol .00 
9 -3.4420E-04 -2.7858£+01 -1.6956E-04 -3.4420E-04 -2.7858E+Ol .00 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
5 4.5909E-06 3.6036E+03 2.0754E-04 3.6036E+03 4.5909E-06 90.00 
6 3.3442E-07 3.6036E+03 2.ll84E-04 3.6036E+03 3.3441E-07 90.00 
8 2.4435E-05 5.7439E+03 2.1227E-04 5.7439E+03 2.4435E-05 90.00 
9 7.6236E-08 5.7439E+03 2.1657E-04 5.7439E+03 7.6227E-08 90.00 
ELEMENTID 5 
LOADCOND 1 
JOINT Fl 1 F22 Fl2 FMAX FMIN ANGLE 
7 -3.4420E-04 3.6812E+02 2.6044E-04 3.6812E+02 -3.4420E-04 90.00 
8 -3.4420E-04 3.6813E+02 2.3159E-04 3.6813E+02 -3.4420E-04 90.00 
10 2.0122E-03 3.6812E+02 -3.5130E-04 3.6812E+02 2.0122E-03 -90.00 
11 2.0122E-03 3.6813E+02 -3.8015E-04 3.6813E+02 2.0122E-03 -90.00 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
7 5.9145E-09 5.7439E+03 1.7537E-04 5.7439E+03 5.9090E-09 90.00 
8 2.4506E-05 5.7439E+03 2.0018E-04 5.7439E+03 2.4506E-05 90.00 
10 8.6324E-06 6.4208E+03 1.4152E-04 6.4208E+03 8.6324E-06 90.00 
11 1.2885E-04 6.4208E+03 1.6633E-04 6.4208E+03 1.2885E-04 90.00 
ELEMENT ID 6 -------
LOAD COND 1 ------
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
8 -3.4420E-04 3.6813E+02 -6.0668E-05 3.6813E+02 -3.4420E-04 -90.00 
9 -3.4420E-04 3.6814E+02 -8.9522E-05 3.6814E+02 -3.4420E-04 -90.00 
11 2.0122E-03 3.6813E+02 5.5955E-04 3.6813E+02 2.0122E-03 90.00 
12 2.0122E-03 3.6814E+02 5.3069E-04 3.6814E+02 2.0122E-03 90.00 
JOINT Mil M22 Ml2 MMAX MMIN ANGLE 
8 2.4435E-05 5.7439E+03 2.1235E-04 5.7439E+03 2.4435E-05 90.00 
9 7.6120E-08 5.7439E+03 2.3716E-04 5.7439E+03 7.6110E-08 90.00 
11 1.2912E-04 6.4208E+03 2.4687E-04 6.4208E+03 1.2912E-04 90.00 
12 8.3685E-06 6.4208E+03 2.7168E-04 6.4208E+03 8.3685E-06 90.00 
ELEMENT ID 7 ------
LOAD COND 1 ------
JOINT F11 F22 F12 FMAX FM1N · ANGLE 
10 2.0122E-03 7.6412E+02 -1.8409E-03 7.6412E+02 2.0122E-03 -90.00 
11 2.0122E-03 7.6412E+02 -3.8162E-04 7.6412E+02 2.0122E-03 -90.00 
13 -3.4063E-03 7.6412E+02 -2.6919E-03 7.6412E+02 -3.4063E-03 -90.00 
14 -3.4063E-03 7.6412E+02 -1.2326E-03 7.6412E+02 -3.4063E-03 -90.00 
TANGGA2 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN 
10 8.6319E-06 6.4208E+03 6.1241E-05 6.4208E+03 8.6319E-06 
11 1.2885E-04 6.4208E+03 1.3951E-04 6.4208E+03 1.2885E-04 
13 -1.1052E-05 5.6344E+03 -1.2844E-05 5.6344E+03 -1.1052E-05 
14 5.0494E-04 5.6344E+03 6.5422E-05 5.6344E+03 5.0494E-04 
ELEMENT ID 8 -----------
LOAD COND I-----------------
JOINT Fll F22 Fl2 FMAX FMIN 
11 2.0122E-03 7.6412E+02 5.5806E-04 7.6412E+02 2.0122E-03 
12 2.0122E-03 7.6415E+02 2.0174E-03 7.6415E+02 2.0122E-03 
14 -3.4063E-03 7.6412E+02 1.4104E-03 7.6412E+02 -3.4063E-03 
15 -3.4063E-03 7.6415E+02 2.8697E-03 7.6415E+02 -3.4063E-03 
JOINT MI 1 M22 Ml2 MMAX MMIN 
11 1.2912E-04 6.4208E+03 2.2005E-04 6.4208E+03 1.2912E-04 
12 8.3679E-06 6.4208E+03 2.9832E-04 6.4208E+03 8.3679£-06 
14 5.0395E-04 5.6344E+03 1.1628E-04 5.6344E+03 5.0395E-04 
15 -1.0066E-05 5.6344E+03 1.9455E-04 5.6344E+03 -1.0066E-05 
ELEMENT ID 9 ------------------
LOAD COND 1 ------------------
JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN 
13 -2.3225E-03 -1.3654E-03 l.2621E-03 -4.9418E-04 -3.1938E-03 
14 -2.3225E-03 -8.1747E-03 2.1767E-03 -1.601 7E-03 -8.8956E-03 
16 -2.3075E-03 -1.3617E-03 -1.8732E-03 9.7441E-05 -3.7666E-03 
17 -2.3075E-03 -8.1715E-03 -9.5864E-04 -2.1547E-03 -8.3243E-03 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN 
13 2.6401E-07 5.6344E+03 5.0826E-05 5.6344E+03 2.6401E-07 
14 1.5780E-04 5.6344E+03 2.3836E-05 5.6344E+03 1.5780E-04 
16 -3.4354E-07 5.6327E+03 5.0762E-05 5.6327E+03 -3.4354E-07 
17 1.5830E-04 5.6327E+03 2.3773E-05 5.6327E+03 1.5830E-04 
ELEMENT ID I 0 --------------



























JOINT Fll F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
14 -2.3225E-03 -8.1748E-03 -3.2617E-04 -2.3044E-03 -8.1929E-03 -3.18 
15 -2.3225E-03 1.7708E-02 5.8843E-04 1.7726E-02 -2.3398E-03 88.32 
17 -2.3075E-03 -8.1715E-03 -2.8109E-03 -1.1777E-03 -9.3012E-03 -21.90 
18 -2.3075E-03 1.7711E-02 -1.8963E-03 1.7889E-02 -2.4855E-03 -84.64 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN ANGLE 
14 1.5837E-04 5.6344E+03 3.9957E-05 5.6344E+03 1.5837E-04 90.00 
15 -3.0482E-07 5.6344E+03 1.2967E-05 5.6344E+03 -3.0482E-07 90.00 
17 1.5830E-04 5.6327E+03 3.9644E-05 5.6327E+03 1.5830E-04 90.00 
18 -3.4377E-07 5.6327E+03 1.2654E-05 5.6327E+03 -3.4377E-07 90.00 
TANGGA3 
SAP90 
ELEMENT ID 11 ----------
LOAD COND 1 ------------
JOINT F11 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
16 -2.3075E-03 -5.4227E-03 -1.5077E-03 -1.6973E-03 -6.0329E-03 -22.03 
17 -2.3075E-03 -4.2505E-03 -2.4869E-03 -6.0908E-04 -5.9489E-03 -34.33 
19 1.3736E-03 -5.4227E-03 5.8744E-03 4.7619E-03 -8.8110E-03 29.98 
20 1.3735E-03 -4.2505E-03 4.8953E-03 4.2069E-03 -7.0840E-03 30.06 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MM1N ANGLE 
16 -3.4434E-07 5.6327E+03 -2.9747E-05 5.6327E+03 -3.4434E-07 -90.00 
17 1.5830E-04 5.6327E+03 -5.4914E-05 5.6327E+03 1.5830E-04 -90.00 
19 1.5678E-06 3.3810E+03 -8.6478E-05 3.3810E+03 1.5678E-06 -90.00 
20 5.1850E-05 3.3810E+03 -1.1164E-04 3.3810E+03 5.1850E-05 -90.00 
ELEMENT ID 12 ---------
LOAD COND 1 ---------
JOINT F1 1 F22 F12 FMAX FMIN ANGLE 
17 -2.3075E-03 -4.2505E-03 -4.3391E-03 1.1676E-03 -7.7256E-03 -38.69 
I8 -2.3075E-03 1.3924E-02 -5.3I83E-03 1.55IIE-02 -3.8948E-03 -73.38 
20 1.3736E-03 -4.2504E-03 4.0868E-03 3.5224E-03 -6.3992E-03 27.73 
2I 1.3734E-03 1.3924E-02 3.1077E-03 1.465IE-02 6.4607E-04 76.83 
JOINT Mil M22 MI2 MMAX MMIN ANGLE 
17 1.5830E-04 5.6327E+03 -3.9044E-05 5.6327E+03 1.5830E-04 -90.00 
18 -3.4456E-07 5.6327E+03 -6.4211E-05 5.6327E+03 -3.4456E-07 -90.00 
20 5.1850E-05 3.3810E+03 -1.4593E-04 3.3810E+03 5.1850E-05 -90.00 
21 1.5678E-06 3.3810E+03 -1. 7109E-04 3.3810E+03 1.5678E-06 -90.00 
ELEMENT ID 13 ----------
LOAD COND 1 ------------
JOINT FI1 F22 F12 FMAX FMIN 
19 1.3735E-03 -9.8395E-03 8. 7665E-03 6.I730E-03 -1.4639E-02 
20 1.3735E-03 -1.0846E-04 8.6754E-03 9.3395E-03 -8.0744E-03 
22 -2.0520E-07 -9.8395E-03 -1.242IE-02 8.4397E-03 -1.8279E-02 
23 2.1303E-07 -1.0850E-04 -1.25I2E-02 1.2458E-02 -1.2566E-02 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN 
19 1.5675E-06 3.3810E+03 -1.2586E-04 3.3810E+03 1.5675E-06 
20 5.1850E-05 3.3810E+03 -1.3872E-04 3.3810E+03 5.1850E-05 
22 7.8494E-12 1.6861E-02 -1.3889E-04 1.6862E-02 -1.1440E-06 
23 2.5960E-10 1.6873E-02 -1.5175E-04 1.6874E-02 -1.3644E-06 
ELEMENT 1D 14 











JOINT F11 F22 . F12 FMAX FMIN ANGLE 
20 1.3735E-03 -1.0846E-04 7.8670E-03 8.5344E-03 -7.2693E-03 42.31 
21 1.3735E-03 1.0056E-02 7.7759E-03 1.4621E-02 -3.1908E-03 59.59 
23 -1.9172E-07 -1.0840E-04 -1.1955E-02 1.1900E-02 -1.2009E-02 -44.87 
24 1.9955E-07 1.0056E-02 -1.2046E-02 1.8081E-02 -8.0246E-03 -56.33 
TANGGA4 
JOINT Mil M22 M12 MMAX MMIN 
20 5.1850£-05 3.3810£+03 -1.7300£-04 3.3810£+03 5.1850£-05 
21 1.5676£-06 3.3810£+03 -1.8586£-04 3.3810£+03 1.5676£-06 
23 2.5960£-10 1.6873£-02 -1.6305£-04 1.6875£-02 -1.5752£-06 
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Avada = 157.1 mm 2 
Decking = 40 mm 
fc '= 25 MPa 
fy = 320 MPa 
m = 15.2975 
Pmtn = 0.0043 75 
Pmax = 0.02718 
BA-1 I 300 I 600 I Lao + I 




Tul. utama = D-22 
Decking = 40 mm 
I 4949.11 2.88E+04 I 4.1297 I 15.298 I 0.0145171 2347.5 I 
4949.1 
4949.1 
1 4949.11 2.64E+04 1 3.7856 1 15.298 1 o.o13153l 2126.9 1 
4949.1 
2950.5 
BA-3 I 200 I 400 I Lap+ I 340.5 I 2950.5 3.93E+03 2.1207 15.298 0.007002 476.86 
2950.5 1.97E+03 1.0604 15.298 0.003402 231.69 
949.1 3.17E+04 4.5427 15.298 0.016204 2620.2 
BA-4 300 600 Lap+ 539 4949.1 1.98£+04 2.8392 15.298 0.009573 1548 
300 600 Tump- 539 4949.1 2.88E+04 4.1297 15.298 0.014517 2347.5 
250 500 Tump- 439 4719.2 9.64E+03 2.4997 15.298 0.008344 915.78 
BA-S 250 500 Lao+ 439 4719.2 2.10E+04 5.454 15.298 0.020149 2211.3 
BA-6 250 500 Lap + 439 4719.2 1.45E+04 3.7496 15.298 0.013013 1428.1 
250 500 Tump- 439 4719.2 2.10E+04 5.454 15.298 0.020149 2211.3 
300 600 Tump- 539 4949.1 2.88E+04 4.1297 15.298 0.014517 2347.5 
BA·7 300 600 Lap + 539 4949.1 1.98E+04 2.8392 15.298 0.009573 1548 
300 600 Tump- 539 4949.1 2.88E+04 4.1297 15.298 0.014517 2347.5 
300 600 Tump- 539 4949.1 2.88E+04 4.1297 15.298 0.014517 2347.5 
BA·8 300 600 Lap+ 539 4949.1 1.98E+04 2.8392 15.298 0.009573 1548 
3.17E+04 
2.66E+03 
BA·9 1 200 1 400 1 Lap+ 1 340.5 1 3989.91 5.32E+03 I 2.8678 I 15.298 I o.oo9678l 659.08 I 
2.66E+03 
1-n.22 1 2661 1 2ooo 1 20.03576 
6-D.22 I 2281 I 2000 I 17.17459 
3-D.19 851 10oo 1 12.81506 
3-D.19 851 
7-D.22 2661 
5-D.22 1901 2000 I 14.31341 
7-D.22 2661 
3-D.22 1140 
6-D.22 2281 1750 I 19.62810 .. 
II 
4·D.22 1521 1750 13.08827 
6·D.22 2281 
7-0.22 2661 
5·D.22 1901 2000 14.31341 
7-0.22 2661 
7·D.22 2661 
5·D.22 1901 2000 I 14.31341 
3-D.19 I 851 I 1000 I 12.81506 
TABEL 5.1.2 Perhitungan tulangan utama balok anak atap 
fc '= 25 MPa Pmln = 0.004375 Sengkang = D-10 
fy = 320 MPa Tul. utama = D-19 
m = 15.2975 Pmax = 0.02718 Decking = 40 mm 
BA-10 1 250 1 6UU I Lao+ I 540.5 I .17nl.ll 2.1qF.+04 I 1 74'i? I l'i ?QR I 0.0129961 1756 1 7-0.19 1 1985 1 2ooo 1 14.94588 
0.014477 
o.oo5r;o4 
BA-ll I 250 I 600 ·I Lao+ I 540.5 I 3761.1 2.01£+04 3.4331 15.298 0.011792 1 1593.4 1 6-0.19 1 1701 I 2000 I 12.80753 
3761.1 1.00£+04 1.7166 15.298 0.005604 
2356.5 1.57E+03 0.8395 15.298 0.002678 
BA-12 I 200 I 400 I Lao + I 342 I 2356.5 3.14£+03 1.679 15.298 o.oo54761 374.57 1 3-0.16 1 603 I woo I 9.08047 
2356.5 1.57E+03 0.8395 15.298 0.002678 
3761.1 2.41E+04 4.1197 15.298 0.014477 
BA-13 I 250 I 600 I Lao+ I 540.5 I 3761.1 1.50E+04 2.5748 15.298 o.oo8614J 1164 I 4-0.19 1 1521 I 2ooo I 11.45224 
3761.1 2.19£+04 3.7452 15.298 0.012996 
0.007 
BA-14 I 200 I 500 I Lao+ I 440.5 I 3564.31 1.59E+04 I 5.114 I 15.298 I 0.0186381 1642 1 6-0.19 1 1101 1 175o 1 14.63718 
0.02093 
0.018638 
BA-15 I 200 I 5oo I Lao+ I 440.5 I 3564.31 l.09E+04 I 3.5159 I 15.298 I o.o121o91 1066.8 1 3-0.19 1 1140 1 175o 1 9.80975 
0.018638 
0.012996 
BA-16 I 250 I 600 I Lao+ I 540.5 I 3761.11 1.50E+04 I 2.5748 I 15.298 I 0.0086141 1164 1 4-0.19 1 1521 1 2ooo 1 11.45224 
0.012996 
0.012996 
BA-17 I 250 I 600 I Lao-+ I 540.5 I 3761.11 1.50£+04 2.5748 15.298 o.oos614l 1164 1 4-0.19 1 1521 1 2ooo 1 11.45224 
2.41£+04 4.1197 15.298 0.014477 
2.08E+03 
BA-18 I 2oo I 4oo I Lap + I 342 I 3125.91 4.17E+03 1 2.2211 I 15.298 I o.oo7376l 504.5 I 3-0.16 1 603 I woo I 9.08047 
2.08E+03 
TABBL5.1.4 
fc '= 25 MPa 
f, = 320 MPa 





Perhitungan tulangan Geser - Torsi balok anak atap 
Sengkang =D-10 
Avada = 157.1 mm2 
Decking = 40 mm 
BA-12 I 200 I 400 I 110 I 310 I Lap+ I 342 I 2356.5 I 2132.66 3420 
4713.07 3420 
15044.3 6756.3 
BA-13 I 250 I 600 I 160 I 510 I Lap-+ I 541 I 3761.1 I 6807.53 6756.3 
15044.3 6756.3 
14257 4405 -
BA-14 200 500 110 410 Lap+ 441 3564.3 6451.29 4405 
200 500 110 410 Tump- 441 3564.3 14257 4405 

















I ABEL 6. PerhitunAIIIl Pusat Massa dan Momen lnersia Llllltai l · 6 l 
-.. M It .. K '1 .. , . pl MMio MMI 
(kc.dtllla) (a) (al (a) (•) 
M.s M.y 
tal (a) 
kolom 626.30 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 3~.00 ~3.91 I 595.69 66.81 999445.77 
80:.80 626.30 0.80 0.80 8.00 0.00 5010.40 0.00 1~.00 23.91 1147.69 66.81 718863.51 
626.30 0.80 0.80 ]6.00 0.00 10010.80 0.00 16.00 23.91 827.69 66.81 518447.61 
626.30 0.80 0.80 24.00 0.00 15031.19 0.00 8.00 23.91 635.69 66.81 398198.07 
626.30 0.80 0.80 0.00 8.00 0.00 5010.40 32.00 15.91 1277.13 66.81 799931.74 
626.30 0.80 0.80 8.00 8.00 5010.40 5010.40 ~~-00 15.91 829.13 66.81 519349.48 
626.30 0.80 0.80 16.00 8.00 10020.80 5010.40 16.00 15.91 509.13 66.81 318933.58 
626.30 0.80 0.80 24.00 8.00 1503l.l9 5010.40 8.00 15.91 317.13 66.81 198684.04 
626.30 0.80 0.80 0.00 16.00 0.00 10020.80 32.00 7.91 1086.57 66.81 680584.07 
626.30 0.80 0.80 8.00 16.00 5010.40 10020.80 1-i.OO ;.91 638.57 66.81 400001.81 
626.30 0.80 0.80 16.00 16.00 10020.80 10020.80 16.00 7.91 318.57 66.81 199585.91 
626.30 0.80 0.80 24.00 16.00 1 503l.l9 10020.80 8.00 7.91 126.57 66.81 79336.37 
626.30 0.80 0.80 24.00 19.00 1503l.l9 ll899.69 8.00 ·1.91 88.11 66.81 55248.88 
626.30 0.80 0.80 0.00 23.00 0.00 14404.89 32.00 0.91 1024.83 66.81 641916.33 
626.30 0.80 0.80 8.00 23.00 5010.40 14404.89 ~-~.00 0.91 576.83 66.81 361334.07 
626.30 0.80 0.80 ]6.00 23.00 10020.80 14404.89 16.00 0.91 256.83 66.81 160918.17 
626.30 0.80 0.80 24.00 23.00 1503Ll9 14404.89 8.00 0.91 64.83 66.81 40668.62 
626.30 0.80 0.80 0.00 31.00 0.00 1941529 32.00 -7.09 1074.27 66.81 672880.59 
626.30 0.80 0.80 8.00 31.00 5010.40 19415.29 24.00 •7.09 626.27 66.81 392298.32 
626.30 0.80 0.80 16.00 31.00 !0020.!!0 19415.29 16.00 -7.09 30627 66.81 191882.42 
626.30 0.80 0.80 24.00 31.00 1503Ll9 1941529 8.00 -i.09 114.27 66.81 71632.88 
626.30 0.80 0.80 0.00 39.00 0.00 24425.69 32.00 -15.09 1251.71 66.81 78401l21 
626.30 0.80 0.80 8.00 39.00 5010.40 24425.69 24.00 ·1 5.09 803.71 66.81 503428.94 
626.30 0.80 0.80 16.00 39.00 10020.80 24425.69 16.00 -15.09 483.71 66.81 303013.04 
626.30 0.80 0.80 24.00 39.00 1503l.l9 24425.69 8.00 ·15.09 291.71 66.81 182763.50 
626.30 0.80 0.80 24.00 43.00 1503Ll9 26930.89 8.00 -19.09 428.43 66.81 26839Ll9 
626.30 0.80 0.80 0.00 47.00 0.00 29436.09 32.00 -23.09 I 557.15 66.81 975308.18 
626.3C 0.80 0.80 8.00 47.00 5010.40 29436.09 24.00 ·23.09 ll09.15 66.81 694725.92 
626.30 0.80 0.80 16.00 47.00 10020.80 29436.09 16.00 -23.09 789.15 66.81 494310.02 
626.30 0.80 0.80 24.00 47.00 1503Ll9 29436.09 8.00 -23.09 597.15 66.81 374060.48 
626.30 0.80 0.80 28.00 8.00 17536.39 5010.40 4.00 15.91 269.13 66.81 168621.65 
626.30 0.80 0.80 36.00 8.00 22546.79 5010.40 -4.00 15.91 269.13 66.81 168621.65 
626.30 0.80 0.80 28.00 47.00 17536.39 29436.09 4.00 -23.09 549.15 66.81 343998.09 
626.30 0.80 0.80 36.00 47.00 22546.79 29436.09 -4.00 -23.09 549.15 66.81 343998.09 
626.30 0.80 0.80 40.00 0.00 25051.99 0.00 -8.00 23.91 635.69 66.81 398198.07 
626.30 0.80 0.80 48.00 0.00 30062.39 0.00 -16.00 23.91 827.69 66.81 518447.61 
626.30 0.80 0.80 56.00 0.00 35072.78 0.00 ·24.00 23.91 ll47.69 66.81 718863.51 
626.30 0.80 0.80 64.oo 0.00 40083.18 0.00 -32.00 23.91 1595.69 66.81 999445.77 
626.30 0.80 0.80 40.00 8.00 25051.99 5010.40 -8.00 15.91 317.13 66.81 198684.04 
626.30 0.80 0.80 48.00 8.00 30062.39 5010.40 ·16.00 15.91 509.13 66.81 318933.58 
626.30 0.80 0.80 56.00 8.00 35072.78 5010.40 ·24.00 15.91 829.13 66.81 519349.48 
626.30 0.80 0.80 64.00 8.00 40083.18 5010.40 -32.00 15.91 12ii.13 66.81 799931.74 
626.30 0.80 0.80 40.00 16.00 25051.99 10020.80 -8.00 7.91 126.57 66.81 79336.37 
626.30 0.80 0.80 48.00 16.00 30062.39 10020.80 -16.00 7.91 318.57 66.81 199585.91 
626.30 0.80 0.80 56.00 16.00 35072.78 10020.80 ·24.00 7.91 638.57 66.81 400001.81 
626.30 0.80 0.80 64.00 16.00 40083.18 10020.80 -32.00 7.91 1086.57 66.81 680584.07 
626.30 0.80 0.80 40.00 19.00 25051.99 11899.69 -8.QO 4.91 88.11 66.81 55248.88 
626.30 0.80 0.80 40.00 23.00 25051.99 14404.89 -8.QO 0.91 64.83 66.81 40668.62 
626.30 0.80 0.80 48.00 23.00 30062.39 14404.89 ·16.00 0.91 256.83 66.81 160918.17 
626.30 0.80 0.80 56.00 23.00 35072.78 14404.89 -24.00 0.91 576.83 66.81 361334.07 
626.30 0.80 0.80 64.00 23.00 40083.18 14404.89 -32.00 0.91 1024.83 66.81 641916.33 
626.30 0.80 0.80 40.00 31.00 25051.99 1941529 -8.00 -7.09 11427 66.81 71632.88 
626.30 0.80 0.80 48.00 31.00 30062.39 19415.29 -16.00 -7.09 306.27 66.81 191882.42 
626.30 0.80 0.80 56.00 31.00 35072.78 19415.29 ·24.00 -7.09 62627 66.81 392298.32 
626.30 0.80 0.80 64.00 31.00 40083.18 19415.29 -32.00 -7.D9 107427 66.81 672880.59 
626.30 0.80 0.80 40.00 39.00 25051.99 24425.69 -8.00 ·15.09 291.71 66.81 182763.50 
626.30 0.80 0.80 48.00 39.00 30062.39 24425.69 ·16.00 -15.09 483.71 66.81 303013.04 
626.30 0.80 0.80 56.00 39.00 35072.78 24425.69 -24.00 -15.09 803.71 66.81 503428.94 
626.30 0.80 0.80 64.oo 39.00 40083.18 24425.69 -32.00 -15.09 1251.71 66.81 78401121 
626.30 0.80 0.80 40.00 43.00 25051.99 26930.89 -8.00 -19.09 428.43 66.81 268391.19 
626.30 0.80 0.80 48.00 47.00 30062.39 29436.09 -16.00 -23.09 789.15 66.81 494310.02 
626.30 0.80 0.80 56.00 47.00 35072.78 29436.09 -24.00 -23.09 1109.15 66.81 694725.92 
626.30 0.80 0.80 64.DO 47.00 40083.18 29436.09 -32.00 -23.09 1557.15 66.81 975308.18 
626.30 0.80 0.80 24.00 47.00 1503l.l9 29436.09 8.00 -23.09 597.15 66.81 374060.48 
Tembok 15.13 24.00 0.15 12.00 0.00 181.54 0.00 20.00 23.91 971.69 726.19 15426.32 
800:.15 474D.24 0.15 47.00 0.00 23.50 0.00 111395.75 32.00 0.41 1024.17 872608.92 5727416.28 
806.85 0.15 8.00 4.00 4.00 3227.40 3227.40 28.00 19.91 1180.41 4304.71 956717.17 
806.85 0.15 8.00 8.00 4.00 6454.80 3227.40 24.00 19.91 972.41 4304.71 788892.34 
806.85 0.15 8.00 12.00 4.00 968220 3227.40 20.00 19.91 796.41 4304.71 646886.71 
806.85 0.15 8.00 16.00 4.00 12909.60 3227.40 16.00 19.91 652.41 4304.71 53070029 
806.85 0.15 8.00 20.00 4.00 16137.00 3227.40 12.0D 19.91 S10.41 4304.71 440333.07 
1916.27 0.15 19.00 24.DO 9.50 45990.46 18204.56 8.00 14.41 271.65 57651.36 57820222 
15.13 64.00 0.15 32.00 8.00 484.11 121.03 0.00 15.91 253.13 5163.87 . 8993.30 
15.13 12.00 0.15 14.DO 10.00 211.80 151.28 18.00 13.91 517.49 181.57 8010.36 
15.13 24.00 0.15 12.00 12.00 181.54 181.54 20.00 ll.91 s.t1.85 726.19 8923.51 
2319.69 0.15 23.00 10.00 35.50 23196.94 82349.14 22.0D -U.S9 618.33 102264.20 1536596.30 
2319.69 0.15 23.00 12.00 23.50 17836.33 54512.81 20.00 O:U 400.17 102264.20 1030531.82 
15.13 24.00 0.15 12.00 16.00 181.54 242.06 20.00 7.91 462.57 726.19 7724.13 
15.13 28.00 0.15 14.(X; 19.00 211.80 287.44 18.00 4.91 34.8.ll 988.42 6254.75 
15.13 28.00 0.15 14.00 23.00 211.80 347.95 18.00 0.91 32i.83 988.42 5902.56 
15.13 24.00 0.15 12.00 27.00 181.54 408.47 20.00 -3.09 409.55 726.19 6922.02 
2017.13 0.15 20.00 24.00 33.00 48411.01 66565.14 8.00 -9.09 116.63 6724129 363008.56 
TABEL 6. (LANJUTAN) Perhitun,:an Pusat Massa dan Momen lnersia Lantai l - 6 
Is-a M .. • ll J M.s M.J ,.. J' l)l IUIIo MMl (lc.AIWm) (m.) (m.) (m.) (a) (m.) (a) 
15.13 24.00 0.15 1!.00 31.00 181.54 468.98 2000 -7.09 450.27 726.19 7538.05 
15.13 24.00 0.15 12.00 35.00 181.54 519.50 lUOO -11.09 522.99 726.19 8638.19 
15.13 12.00 0.15 14.00 37.00 111.80 559.75 18.00 -13.09 495.35 181.57 7675.41 
15.13 24.00 0.15 12.00 39.00 181.54 590.01 10.00 -IS.09 62~.71 726.19 10222.44 
806.85 0.15 8.00 4.00 H.OO 3117.40 34694.56 18.00 -19.09 1148.43 4304.71 930914.10 
806.85 0.15 8.00 8.00 HOO 6454.80 34694.56 24.00 -19.09 940.43 4304.71 763089.27 
806.85 0.15 8.00 ll.OO HOO 9682.20 34694.56 10.00 -19.09 764.43 4304.71 621083.641 
806.85 0.15 8.00 16.00 43.00 12909.60 34694.56 1600 -19.09 610.43 4304.71 504897.22 
806.85 0.15 8.00 20.00 H.OO 16137.00 34694.56 12.00 -19.09 508.43 4304.71 414530.00 
15.13 64.00 0.15 32.00 47.00 48·1.ll 711.04 0.00 -13.09 533.15 5163.87 13229.57 
15.13 6.00 0.15 27.00 43.00 408.47 650.52 5.00 -19.09 389.43 45.41 5936.85 
15.13 6.00 0.15 37.00 43.00 559.75 650.52 -5.00 -19.09 389.43 45.41 5936.85 
15.13 24.00 0.15 52.00 0.00 786.68 0.00 -20.00 23.91 971.69 726.19 15426.32 
1916.27 0.15 19.00 40.00 9.50 76650.76 18204.56 -8.00 14.41 271.65 57651.36 578202.22 
806.85 0.15 8.00 44.00 4.00 35501.41 3227.40 -12.00 19.91 540.·U 4304.71 440333.07 
806.85 0.15 8.00 48.00 4.00 38728.81 32.27.40 -1600 19.91 651.41 4304.71 530700.29 
806.85 0.15 8.00 52.00 4.00 41956.21 3227.40 -2Q.OO 19.91 796.41 4304.71 646886.71 
15.13 0.15 8.00 56.00 4.00 847.19 60.51 -24.00 19.91 972.41 80.71 14791.73 
15.13 0.15 8.00 60.00 4.00 907.71 60.51 -28.00 19.91 1180.41 80.71 17938.45 
4740.24 0.15 47.00 64.00 23.50 303375.66 lll395.75 -32.00 0.41 1024.17 872608.92 5727416.28 
15.13 12.00 0.15 50.00 10.00 756.42 151.28 -18.00 13.91 517.49 181.57 8010.36 
15.13 24.00 0.15 52.00 12.00 786.68 181.54 -2Q.OO 11.91 541.85 726.19 8923.51 
2319.69 0.15 23.00 52.00 23.50 120624.10 54512.81 .2Q.OO 0.41 40Q.17 102264.20 1030531.82 
2319.69 0.15 23.00 54.00 23.50 125263.49 54512.81 -22.00 0.41 484.17 102264.20 1225386.13 
15.13 24.00 0.15 52.00 16.00 786.68 242.06 -20.00 7.91 462.57 726.19 7724.13 
15.13 28.00 0.15 48.00 19.00 726.17 287.44 -1600 4.91 2SO.ll 988.42 5226.02 
15.13 28.00 0.15 48.00 23.00 726.17 347.95 -16.00 0.91 256.83 988.42 4873.83 
15.13 24.00 0.15 52.00 27.00 786.68 408.47 -2Q.OO -3.09 409.55 726.19 6922.()2 
15.13 24.00 0.15 52.00 31.00 786.68 468.98 -20.00 -7.09 450.27 726.19 7538.05 
15.13 24.00 0.15 52.00 35.00 786.68 529.50 .2Q.OO -11.09 522.99 726.19 8638.19 
15.13 12.00 0.15 54.00 37.00 816.94 559.75 -22.00 -13.09 655.35 181.57 10095.96 
15.13 24.00 0.15 52.00 39.00 786.68 590.01 .2Q.OO -15.09 627.71 726.19 10222.44 
2017.13 0.15 20.00 40.00 43.00 80685.02 86736.39 -8.00 -19.09 428.43 67241.29 931434.49 
806.85 0.15 8.00 44.00 43.00 35501.41 34694.56 -12.00 -19.09 508.43 4304.71 414530.00 
806.85 0.15 8.00 48.00 43.00 38728.81 34694.56 -1600 -19.09 62Q.43 4304.71 504897.22 
806.85 0.15 8.00 52.00 43.00 41956.21 34694.56 -20.00 -19.09 764.43 4304.71 621083.64 
806.85 0.15 8.00 56.00 43.00 45183.61 34694.56 -24.00 -19.09 940.43 4304.71 763089.27 
806.85 0.15 8.00 60.00 43.00 48411.01 34694.56 -28.00 -19.09 ll48.43 4304.71 930914.10 
Pelat 56035.88 16.00 47.00 16.00 23.50 896574.ll 1316843.22 1600 0.41 256.17 ))510704.04 25865309.40 
t= 12 4769.01 8.00 8.00 4.00 4.00 19076.04 19076.04 28.00 19.91 llS0.41 50869.45 5680248.92 
4172.88 8.00 7.00 4.00 19.50 16691.54 81371.25 28.00 4.41 SOH5 39294.67 3391991.04 
715.35 2.40 4.00 6.80 10.00 4864.39 7153.52 25.20 13.91 828.53 1297.17 593986.14 
9538.02 8.00 16.00 4.DO 31.00 38152.09 295678.70 28.00 -7,09 834.27 254347.26 8211615.11 
2384.51 4.00 8.00 2.00 43.00 4769.01 102533.74 30.QO -19.09 1264.43 15896.70 3030932.60 
715.35 4.00 2.40 6.00 40.50 4292.11 28971.74 26.00 -16.59 95123 1297.17 681759.79 
2384.51 8.00 4.00 4.00 14.00 9538.02 33383.08 28.00 9.91 88221 15896.70 2119526.86 
4769.01 16.00 4.00 32.00 21.00 152608.36 100149.24 0.00 2.91 8.47 108097.59 148482.05 
4769.01 16.00 4.00 32.00 45.00 152608.36 214605.50 0.00 -21.09 444..79 108097.59 2229297.02 
56035.88 16.00 47.00 48.00 23.00 2689722.32 1288825.28 -16.00 0.91 256.83 ll510704.04 25902293-09 
4769.01 8.00 8.00 60.00 4.00 286140.67 19076.04 -28.00 19.91 llS0.41 50869.45 5680248.92 
715.35 2.40 4.00 57.50 10.00 4))32.72 7153.52 -25.50 13.91 8£.74 1297.17 604866.64 
2384.51 8.00 4.00 60.00 14.00 143070.34 33383.08 -28.00 9.91 88221 15896.70 2119526.86 
4769.01 8.00 8.00 60.00 19.50 286140.67 92995.72 -28.00 4.41 80H5 50869.45 3882522.45 
9538.02 8.00 16.00 60.00 31.00 572281.35 295678.70 -28.00 -7.09 834.27 254347.26 8211615.11 
715.35 4.00 2.40 58.00 40.50 41490.40 28971.74 .26.QO -16.59 951.23 1297.17 681759.79 
2384.51 4.00 8.00 62.00 43.00 147839.35 102533.74 .30.0Q -19.09 1264.43 15896.70 3030932.60 
Balok 1878.90 24.00 0.40 12.00 0.00 22546.79 0.00 2Q.OO 23.91 971.69 90212.21 1915916.o9 
lnduk 1878.90 24.00 0.40 12.00 8.00 22546.79 15031.19 2Q.OO 15.91 653.13 90212.21 1317374.()( 
1878.90 24.00 0.40 12.00 16.00 22546.79 30062.39 2Q.OO 7.91 462.57 90212.21 959330.99 
1878.90 24.00 0.40 12.00 23.00 22546.79 58245.87 2Q.OO -7.09 450.27 90212.21 936220.53 
1878.90 24.00 0.40 12.00 31.00 22546.79 73277.06 2Q.OO -15.09 627.71 90212.21 1269612.38 
1878.90 24.00 0.40 12.00 39.00 22546.79 88308.26 2Q.OO -23.09 933.15 90212.21 1843503.32 
1878.90 24.00 0.40 12.00 47.00 22546.79 15031.19 2Q.OO 15.91 653.13 90212.21 1317374.00 
313.15 4.00 0.20 26.00 8.00 8141.90 2505.20 6.00 15.91 289.13 418.58 90959.()( 
626.30 8.00 0.40 32.00 8.00 20041.59 5010.40 0.00 15.91 253.13 3348.62 161882.67 
313.15 4.00 0.20 38.00 8.00 ll899.69 5949.85 -6.00 4.91 60.11 418.58 19241.42 
469.72 6.00 0.30 27.00 19.00 12682.57 8924.77 5.00 4.91 ~.11 1412.70 24479.99 
176.15 4.00 0.20 32.00 19.00 5636.70 3346.79 0.00 4.91 21.11 235.45 4482.01 
Balok 469.72 6.00 0.30 35.00 19.00 16440.37 8924.77 -3.00 4.91 33.J1 1412.70 16964.39 
lnduk 469.72 6.00 0.30 27.00 23.00 12682.57 10803.67 5.00 0.91 25.83 1412.70 13544.80 
313.15 4.00 0.20 32.00 23.00 10020.80 7202.45 0.00 0.91 0..83 418.58 677.9C 
469.72 6.00 0.30 35.00 23.00 16440.37 10803.67 -3.00 0.91 !>.83 1412.70 6029.20 
469.72 6.00 0.30 27.00 43.00 12682.57 20198.17 5.00 -19.09 389.43 1412.70 184336.72 
313.15 4.00 0.20 32.00 43.00 10020.80 13465.44 0.00 -19.09 364-43 418.58 114539.18 
469.72 6.00 0.30 35.00 43.00 16440.37 20198.17 -3.00 -19.09 37~_43 1412.70 176821.13 
313.15 4.00 0.20 26.00 47.00 8141.90 14718.04 600 -23.09 569.15 418.58 178647.22 
626.30 8.00 0.40 32.00 47.00 20041.59 29436.09 0.00 -23.09 53?:.JS 3348.62 337259.11 
313.15 4.00 0.20 38.00 47.00 11899.69 14718.04 -6.00 -23.09 56'5<.15 418.58 178647.22 
I TABEL 6. (IA'IiJUTAN) Perbitunpn Pusat Massa dan Momm lnenia Lantai 2 - 6 
a- M " cl (k&.cltllla) (Ia) (Ia) 
r8~R90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1878.90 24.00 0.40 
1252.60 0.40 16.00 
1252.60 0.40 16.00 
ll52.60 0.40 16.00 
1252.60 0.40 16.00 
548.01 0.35 7.00 
5-18.01 0.35 7.00 
5-18.01 0.35 7.00 
548.01 0.20 7.00 
1878.90 0.40 24.00 
1878.90 0.40 24.00 
1878.90 0.40 24.00 
1252.60 0.40 16.00 
626.30 0.20 8.00 
1252.60 0.40 16.00 
1252.60 0.40 16.00 
1252.60 0.40 16.00 
1252.60 0.40 16.00 
548.01 0.20 7.00 
548.01 0.35 7.00 
548.01 0.35 7.00 
548.01 0.35 7.00 
1252.60 0.40 16.00 
1878.90 0.40 24.00 
1878.90 0.40 24.00 
1878.90 0.40 24.00 
626.30 0.20 8.00 
BaJok 352.29 0.25 8.00 
.-\nak 704.59 0.25 16.00 
704.59 0.25 16.00 
176.15 0.20 4.00 
352.29 8.00 0.25 
308.26 0.25 7.00 
308.26 0.25 7.00 
308.26 0.25 7.00 
1056.88 0.25 24.00 
1056.88 0.25 24.00 
1056.88 0.25 24.00 
176.15 4.00 0.20 
176.15 0.20 4.00 
176.15 0.20 4.00 
704.59 0.25 16.00 
704.59 0.25 16.00 
352.29 0.25 8.00 
176.15 0.20 4.00 
352.29 8.00 0.25 
308.26 0.25 7.00 
308.26 0.25 7.00 
308.26 0.25 7.00 
1056.88 0.25 24.00 
1056.88 0.25 24.00 
1056.88 0.25 24.00 
176.15 4.00 0.20 
~ 391.44 0.20 2.00 
wan 743.73 3.80 0.20 
t= 30 391.44 0.20 2.00 
391.44 0.20 2.00 
743.73 3.80 0.20 
391.44 0.20 2.00 
391.44 0.20 2.00 
743.73 3.80 0.20 
391.44 0.20 2.00 
Anat 1702.78 1.75 3.60 
Tangga I 702.78 1.75 3.60 
1702.78 1.75 3.60 
1702.78 1.75 3.60 
Bar-des 226.11 1.75 1.50 
226.11 1.75 1.50 
226.II 1.75 1.50 
226.11 1.75 1.50 
'!UTAL: 404129.42 
































































































































































































































































































































y·· o• MMJo 
(~ ' 
23.91 97L69 90212.21 
15.91 653.13 90212.21 
7.91 462.57 90212.21 
0.91 400.83 90212.21 
-7.09 450.17 90212.21 
-15.09 6li.il 90212.21 
-23.09 933.15 90212.21 
15.91 1277.13 26738.82 
15.91 829.13 26738.82 
15.91 509.13 26738.82 
15.91 317.13 26738.82 
4.41 1043.-iS 2243.31 
4.41 595.45 2243.31 
4.41 275.45 2243.31 
4.41 83.-15 2239.54 
-ll.09 1146.99 90212.21 
-ll.09 698.99 90212.21 
-ll.09 378.99 90212-.21 
-7.09 114.27 26738.82 
-19.09 428.43 3342.35 
15.91 317.13 26738.82 
15.91 509.13 26738.82 
15.91 829.13 26738.82 
15.91 1277.13 26738.82 
4.41 83.45 2239.54 
4.41 275.45 2243.31 
4.41 595.45 2243.31 
4.41 1043.45 2243.31 
-7.09 114.27 26738.82 
-11.09 378.99 90212.21 
-11.09 698.99 90212.21 
-11.09 1146.99 90212.21 
-19.09 428.43 3342.35 
19.91 1180.41 1880.73 
15.91 653.13 15034.86 
15.91 39;".13 15034.86 
13.91 890.45 235.45 
11.91 925.85 1880.73 
4.41 803.45 1260.32 
4.41 419.45 1260.32 
4.41 163.45 1260.32 
-11.09 906.99 50735.78 
-11.09 522.99 50735.78 
-11.09 266.99 50735.78 
-17.49 981.90 235.45 
2.91 8.47 235.45 
-21.09 444.79 235.45 
15.91 397.13 15034.86 
15.91 653.13 15034.86 
19.91 ll80.41 1880.73 
13.91 869.49 235.45 
11.91 925.85 1880.73 
4.41 163.45 1260.32 
4.41 419.45 1260.32 
4.41 803.45 1260.32 
-11.09 266.99 50735.78 
-11.09 522.99 50735.78 
-11.09 906.99 50735.78 
-17.49 981.90 235.45 
5.91 38.93 131.78 
6.91 47.75 897.44 
5.91 38.93 131.78 
~.09 1.01 13}.78 
-1.09 1.19 897.44 
~.09 1.01 131.78 
-18.09 331.25 131.78 
-17.09 292.07 897.44 
-18.09 331.25 131.78 
-3.30 3-l.70 2273.57 
-3.30 350';.06 2273.57 
-44.70 2021.90 2273.57 
-44.70 549~.26 2273.57 
~.75 24.38 100.10 
~.75 3495.74 100.10 
-47.25 22$<;.38 100.10 
-47.25 5727.74 100.10 
35300342.44 
















































































Tabcl 7.1. PERHITLJNGAN PENlii.ANGAN I.ENTllR PAN MOMEN KAPASITAS BAWK PORTAl 6 
fc' = l-1.&1 MPa 
fy = 320 \IPa 
As6-AB 
Lautai I -100 X 800 
As6-BC 
400 X 800 Lautai I 
As6-CD 
-100 X 800 Lantai 1 
As 6 ·DE 
200X 400 Lautai 1 
As6-EF 
400 X 800 Lautai 1 
As6-AB 
400 X 800 Lantai 2 
As6-BC 
400 X 800 Lantai 2 
As6-CD 
400 X 800 Lantai 2 
As6-DE 
200X 400 Lantai 2 
As6-EF 
400x800 Lautai 2 
As6-AB 
400 X 800 Lautai 3 
As6-BC 
4()() X 800 
Lautai 3 
As6-CD 





400x800 l.aotai 3 
As6-AB 
400 I800 






















































.-\s 6- CD 
Lantai 5 
.-\s 6 -DE 
Lantai 5 








.-\s 6- DE 
Lantai 6 




.-\s 6- BC 
f.antai i 
= ~4.61 MPa 
= 320 l..fi'a 
= 15.l9i5 
400 X 800 
-100 X 800 
~OOX 400 
400 X 800 
400 X 800 
400 X 800 
400x 800 
200X 400 
400 X 800 
400 X 800 
400 X 800 































Tabel 7.1. PERHITUNGAN PENULANGAN UiNTUR DAN MOMEN KAPASITAS BALOK PORTAL 6 
rc' = 24.61 MPa 
fy = 320MPa 
m = 15.2975 
As6-CD 
Lantai 7 400 X 800 
As6-DE 
200X 400 Lantai 7 
As6-EP 








7.3. Pcnulangan Gt--ser dan Torsi Balok. As 6 
Tabcl 7.2. Gaya Geser Rencana Portal 6 
7.3. Penulangan Ccscr dan Torsi Balok As 6 
Diamt•tcr srnglan~t = 1.! mm 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I 511.08 5 
I (,20. 78 
1171.81 





















































































0.·171 I ft'l 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I .·1 0 
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nun:u co NF. 
~E#tTno~ETER TEST 
I 





Kt / cm2 
DUTCH CONE 
l' f!N ETnOJ\1ETEn 






















































































16 6.16 1159.25 10362.44 
20 7.70 1159.25 10399.83 
1 2 7.63 1159.25 10398.31 
24 9.24 1159.25 10437 22 
28 10.78 1159.25 10474.61 
24 15.27 1159.25 10583.7 4 





7 2,~ 9.24 1570.80 17303.38 
9 20 12.72 1570.80 17411.58 
7 32 12.32 1570.80 17398.90 
9 24 15.27 1570.80 17490.53 









































Pllr.s generally comply lo JIS A 5335 - 1987 and m<•dilicd to suit ACI 543 - 1979 & P.B.l 71. 
Specified Concrete crrhr. Compressive strength is 600 l<g/crn2 al 28 days. 
Allowable axial load is .lplic:~hlc to pile acling as a shurl strul. 
5.50 
6.50 
7.50 
7.50 
9.00 
7.50 
8.50 
10.00 
10.00 
11.00 
12.50 
10.50 
12.50 
12.50 
14.00 
15.00 
17.00 
17.00 
19.00 
22.00 
22.00 
25.00 
29.00 
8.25 
9.75 
13.50 
13.50 
18.00 
1 1.25 
12.7!> 
15.00 
15.00 
19.80 
25.00 
15.75 
18.75 
18.75 
21.00 
27.00 
34.00 
25.50 
28.50 
33.00 
33.00 
45.00 
58.00 
